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 La pérdida de diversidad biológica es una de las principales consecuencias de la mayor crisis 
ambiental global que ha vivido la humanidad, transformándose en un tema de interés mundial. Los 
problemas ambientales de la Argentina son diversos y están provocando una irremediable pérdida de 
biodiversidad. En la provincia de Entre Ríos, el avance de la frontera agrícola y la urbanización han 
dejado pocos remanentes de hábitat naturales, que presentan diversos grados de modificación. En este 
contexto las áreas protegidas (APs) cumplen una importante función en la conservación de la 
biodiversidad regional. No obstante, muchas APs se han establecido sin criterios científicos y por 
razones oportunísticas, existiendo sesgos en la representación de la biodiversidad de especies y 
ecosistemas, y deficiencias en superficie como se ha constatado en el nordeste argentina y en Entre 
Ríos. En este estudio se proponen Áreas Prioritarias para la Conservación (APC) de las aves raras y 
amenazadas que habitan en Entre Ríos. Se encontró un total de 34 155 registros distribuidos en 1 320 
puntos georreferenciados dividido en 380 especies de aves nativas. Se analizó la riqueza y 
complementariedad en 39 celdas de 0.5° de lat-long en relación con las áreas protegidas vigentes. Se 
identificó que no existe una única celda que contenga toda la riqueza de las aves raras y amenazadas, 
necesitando un total de 12 celdas para incluirlas. Los análisis de rareza de especies indicaron que en 
Entre Ríos habitan 192 especies raras y 17 especies amenazadas, las cuales fueron utilizadas para 
realizar la priorización espacial. Este análisis de priorización espacial se realizó con las predicciones 
obtenidas con los Modelos de Distribución de Especies (MDE) y ZONATION (algoritmos de 
optimización). ZONATION seleccionó las áreas prioritarias para la conservación basadas en las áreas 
núcleo de cada especie modelada. Las áreas detectadas por ZONATION constituyen las APC de las 
aves raras y amenazadas. Al comparar las áreas prioritarias seleccionadas por ZONATION con las 
APs vigentes se detectó que las áreas prioritarias seleccionadas no se superponen con el sistema 
vigente, presentando deficiencias en gran parte del mismo. Se detectó que las futuras APs que se 
establezcan deberán incluir los grandes ríos que rodean a la provincia (Paraná y Uruguay), presentando 
el Paraná mayor valor de conservación. Al mismo tiempo se identificaron áreas importantes en el delta 
del Paraná y en el arroyo Feliciano. Finalmente, el actual sistema de APs podría mejorarse mediante: 
(1) el diseño de nuevas áreas; (2) mejora de áreas preexistentes y / o cambiar las categorías de áreas 
existentes; (3) incluyendo algunos AICAs en categorías más estrictas. 
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6.2. Abstract 
 Biodiversity loss is one of the main consequences of the greatest global environmental crisis 
that humanity has experienced, becoming a topic of global interest. The environmental problems of 
Argentina are diverse and are causing an irremediable loss of biodiversity. In the province of Entre 
Ríos, the advance of the agricultural frontier and urbanization have left few remnants of natural 
habitats, which present varying degrees of modification. In this context, protected areas (PAs) play an 
important role in the conservation of regional biodiversity. However, many PAs have been established 
without scientific criteria and for opportunistic reasons, there are biases in the representation of the 
biodiversity of species and ecosystems, and surface deficiencies, as has been observed in the 
Argentine northeast and Entre Ríos. In this study, Priority Areas (APC) are proposed for the 
conservation of rare and threatened birds that inhabit in Entre Ríos. A total of 34,155 records were 
found distributed in 1320 georeferenced points divided into 380 native bird species. We analyzed the 
richness and complementarity in 39 cells of 0.5 ° lat-long in relation to the protected areas in force. It 
was identified that there is not a single cell that contains all the wealth of rare and threatened birds, 
needing a total of 12 cells to include them. The rarity analysis of species indicated that in Entre Ríos 
there are 192 rare species and 17 threatened species, which were used to perform spatial prioritization. 
This spatial prioritization analysis was carried out with the predictions obtained with the Species 
Distribution Models (MDE) and ZONATION (optimization algorithms). ZONATION selected the 
priority areas for conservation based on the core areas of each modeled species. The areas detected by 
ZONATION constitute the APC of rare and threatened birds. The priority areas selected by 
ZONATION differ from the current APs, ZONATION detected that the selected priority areas do not 
overlap with the current system, presenting important deficiencies. In conclusion, the future APs 
should be established including the large rivers that surround the province (Paraná and Uruguay), 
being more important the Paraná river. At the same time, important areas were detected in the Paraná 
delta and the Feliciano stream. Finally, the actual APs system could be improved by: (1) designing 
new areas; (2) improvement of pre-existing areas and / or change the categories of existing areas; (3) 
including some AICAs in more strict categories. 
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7. Introducción 
 La biodiversidad es una característica compleja de los sistemas biológicos que se manifiesta a 
distintas escalas espaciales y temporales y se define como la variedad de la vida en la Tierra en todos 
sus niveles, desde los genes a los ecosistemas, las consecuencias ecológicas y procesos evolutivos que 
los sustentan (Harrison y col., 2006). 
 En los últimos siglos, las diferentes actividades humanas han producido un efecto devastador 
sobre los ecosistemas naturales y la diversidad de especies, donde la fragmentación, la transformación 
del paisaje, la deforestación, la introducción de especies exóticas y el cambio climático acelerado 
producen un efecto sinérgico sobre la pérdida de la biodiversidad (Lockwood y col., 2007; Winiarski y 
col., 2014). Esta pérdida de biodiversidad es una de las principales consecuencias de la mayor crisis 
ambiental global que ha vivido la humanidad, transformándose en un tema de interés mundial que 
preocupa a la comunidad científica y a la sociedad en general (Ceballos, 2007; Leach y col., 2013). 
Este contexto ha llevado a investigadores a plantear que la desaparición de las poblaciones naturales es 
el preludio de la llamada “Sexta Extinción Masiva” (Ceballos y col., 2010), lo que conlleva a la rápida 
desaparición de especies desencadenando una serie de procesos que pone en riesgo el funcionamiento 
de los ecosistemas, el valor intrínseco de la vida, nuestra supervivencia y nuestra calidad de vida 
(Rozzi y col., 2001; Dobrovolski y col., 2013). Cabe destacar que la biodiversidad posee un efecto 
estabilizador sobre los ecosistemas, lo que representa una propiedad ecológica invaluable, porque 
mientras mayor sea la biodiversidad mayor será la capacidad de los sistemas biológicos de mantener la 
integridad de sus relaciones básicas (resiliencia) (Giraudo, 2008). De esta manera, desde el punto de 
vista ecológico, los ecosistemas mantienen los ciclos y funciones vitales para la vida de las especies 
incluyendo al hombre, como así también, desde el punto de vista socioeconómico por el sostén que 
brinda en términos de materias primas, bienes de consumo, y servicios ambientales (Figueroa, 2005). 
 Ante la acelerada pérdida de especies resulta fundamental el desarrollo de planes y programas 
de conservación que puedan implementarse en todas las escalas (local, regional, global) destinando 
recursos para conservar la diversidad biológica y las diferentes ecorregiones de manera efectiva 
(Ceballos y Ortega-Baes, 2011; Leach y col., 2013). Para poder realizar planes y programas de 
conservación es fundamental conocer la distribución de las especies para comprender los patrones 
biogeográficos que permiten detectar sectores con mayor concentración de especies o con especies 
endémicas, aspectos claves para la identificación de áreas prioritarias para su conservación y para el 
desarrollo de sistemas eficientes de áreas protegidas (APs) (Hockey y Branch, 1994; Turpie y col., 
2000), debido a que las principales amenazas y posibles soluciones a la crisis de la biodiversidad 
tienen un fuerte contexto geográfico (Arzamendia y Giraudo, 2012). 
 La biogeografía posee como objeto de estudio los patrones de distribución geográfica de los 
seres vivos en el espacio y el tiempo utilizando análisis que permiten delimitar áreas de distribución de 
especies y ofrecen información acerca de la diversidad de grupos por región o cuadrículas 
contribuyendo a la regionalización biogeográfica (Contreras Medina, 2006). Desde la década de los 
´90, la Biogeografía de la Conservación es utilizada como una herramienta que permite proponer 
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prioridades de conservación de la biodiversidad en el espacio (Grehan, 1993). Como indicó Platnick 
(1992), la problemática de la conservación de la biodiversidad es meramente una cuestión 
biogeográfica, ya que se prioriza la aplicación de los recursos financieros y humanos según donde se 
encuentre la mayor diversidad de especies. La biogeografía de la conservación, es definida más 
explícitamente por Whittaker y col., (2005: 4) como la aplicación de los principios, teorías y análisis 
biogeográficos, que se ocupan de la dinámica de la distribución individual o colectiva de las especies, 
a los problemas relativos a la conservación de la biodiversidad. En consecuencia, el estudio de los 
patrones biogeográficos brinda información necesaria para el establecimiento de áreas protegidas 
mediante criterios científicos (Margules y Pressey, 2000; Myers y col., 2000; Arzamendia y Giraudo, 
2004, 2012). Ésta disciplina, surge como una rama de la biología, fundamental para realizar análisis 
que permiten detectar las áreas prioritarias para la conservación (APC) basadas en patrones 
biogeográficos, tales como distribución y gradientes de riqueza de especies, áreas de endemismo, 
puntos calientes de la biodiversidad (Richardson y Whittaker, 2010). Desde sus orígenes hasta la 
actualidad la Biogeografía de la conservación ha desarrollado una importante cantidad de métodos y 
criterios para el establecimiento de las APC.  
 Si bien las áreas protegidas se desarrollaron formalmente desde fines del siglo XIX, recién en 
las décadas de 1970 y 1980, se comenzaron a discutir métodos para la selección de reservas, lo que 
tuvo en principio relación con el impacto de la teoría de biogeografìa de islas y de la formalización de 
la biología de la conservación como disciplina (Terborgh, 1976; Rapoport y col., 1986; Ladle y 
Whitakker, 2011). Una de las primeras controversias se desarrolló en torno a lo que se denominó 
SLOSS (single large or several small reserves), donde se debatió la conveniencia de implementar una 
reserva grande o varias pequeñas que cubran la misma superficie (Diamond, 1975, 1976; Terborgh, 
1976; Simberloff y Abele, 1976). Simultaneamente se comienzan a discutir diferentes criterios para 
priorizar SAPs, basados mayormente en la riqueza de especies, su rareza, abundancia, grado de 
amenaza, calidad y sucesiones ecológicas, áreas mayormente silvestres, impactos humanos e incluso 
aspectos sociales (e. g. Helliwell, 1971, 1981; Gehlbach, 1975; Goldsmith, 1975, Ward y Evans, 1976; 
Margules y Usher 1981; Margules y col., 1982, además ver revisión de los métodos en Rapoport y 
col., 1986). Comienzan también estrategias mundiales en relación con el cuidado del ambiente, a partir 
de los informes y coferencias mundiales, como el de IUCN (1978). Tales estrategias frecuentemente 
tienen entre sus bases la creación o formalización de sistemas de áreas protegidas, y son liderados por 
las principales ONGs internacionales de la época, mayormente IUCN y WWF, y en general tomados 
por ONGs nacionales y regionales. Estos primeros intentos se basaban principalmente en enfoques de 
representatividad de bioregiones o ecoregiones (e. g. Udvardy 1975 realizado para IUCN), careciendo 
aún de métodos cuantitativos repetibles. Corresponde al ecólogo y biogeogràfo argentino Eduardo 
Rapoport y su grupo de trabajo, la propuesta de uno de los primeros algoritmos cuantitativos para 
priorizar áreas para su conservación (Rapoport y col., 1986), que fue usado en la aplicación de un 
método cuantitativo por primera vez en Argentina por Giraudo (1997, 2001) para priorizar áreas de 
conservación de serpientes en la selva Paranaense y Chaco Húmedo. Este algoritmo considera el valor 
Página | 6  
 
de conservación de las celdas basándose en la riqueza de especies, aunque estas son pesadas en 
relación con su distribución local y regional y con su abundancia (ambos criterios de rareza), siendo 
posible adicionar otros “pesos” a las especies tales como su grado de amenaza entre otros (Rapoport y 
col., 1986).  
 En la década de 1990, aumentan los esfuerzos para generar algoritmos y métodos de 
priorización, contándose entre los principales los aportes de Vane-Wrigth y col., (1991), que adicionan 
y discuten los conceptos de peso taxonómico y complementariedad. Posteriormente, parte de los 
mismos autores en Pressey y col., (1993) analizan tres de los principales conceptos centrales en la 
priorización de áreas protegidas, complementariedad (incluir todas las especies eficienemente, ver 
Justus y Sakar 2002 para una revisión y aplicación histórica del concepto), flexibilidad (mostrar 
alternativas territoriales de similar eficiencia) e irremplazabilidad (sectores que no pueden ser 
excluidos de las prioridades). Este grupo de autores, liderado por P. H. Williams, desarrolla el 
programa informático WORLDMAP que identifica regiones clave para la conservación de la 
biodiversidad de uno o más grupos taxonómicos a escala mundial o nacional, midiendo la 
biodiversidad como una combinación del número de especies o taxones superiores en una región y las 
diferencias taxonómicas entre ellos, aunque las medidas de endemismo también son compatibles. Un 
aspecto crítico del sistema es la implementación del principio de complementariedad que se usa para 
encontrar una secuencia de prioridad de regiones que represente a todos los taxones identificando el 
incremento máximo de biodiversidad no representada posible en cada paso (Pressey y col., 1993). En 
la misma dècada, Faith (1992) desarrolla el concepto de diversidad filogenética, una medida de 
diversidad que complementa o brinda una alternativa al concepto de peso taxonómico, y considera no 
sólo la cantidad de especies cuando compara áreas sino la diversidad filogenética de las especies que 
lo componen, mediante los largos de ramas totales que separan en un cladograma a las especies que 
componen la comunidad. Esto maximiza la detección de comunidades con la mayor diversidad de 
caracteres filogenéticos, aunque su riqueza sea similar, no obstante requiere de la existencia de 
cladogramas de grupos taxonómicos completos con largos de rama. 
 Sentadas estas bases conceptuales diversas publicaciones aparecen a nivel de países, 
continentes e incluso globales que comienzan a desarrollar modelos explícitos de priorización espacial 
para evaluar el diseño o deficiencias de los SAPs (ver ppor ejemplo Williams y col., 1993, y una 
revisión en Justus y Sarkar, 2002). 
De esta manera, a principios del siglo 21, Margules y Pressey (2000) propusieron un protocolo 
llamado Planeamiento Sistemático de la Conservación, el cual consiste en cartografiar diferentes 
sistemas de áreas para la conservación, logrando incluir la mayor cantidad de especies endémicas, 
raras, representatividad y complementariedad en un área mínima (Escalante, 2016). Desde entonces, 
investigadores de todo el mundo han continuado mapeando la distribución de las especies, utilizando 
diferentes criterios como la identificación de la riqueza total de especies, endemismos, especies raras, 
especies de distribución restringida, complementariedad, representatividad y especies amenazadas para 
mapear los “puntos calientes de la biodiversidad” (hot spots) (Veach y col., 2017).  
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 No obstante, varias estrategias y mapas globales de conservación se desarrollaron en este 
período, la mayoría basadas aún en criterios de selección no cuantitativos (Kreft y Jetz 2010; Giraudo 
y Arzamendia, 2017) que incluyen regionalizaciones descriptivas, especies endémicas o raras, centros 
de dispersión, grado de impacto humano, como son las nueve estrategias que definen mapas y regiones 
prioritarias de conservación de la biodiversidad resumidas por (Brooks y col., 2006): ecorregiones en 
crisis (CE), puntos calientes de biodiversidad (BH), áreas de aves endémicas (ABE); centros de 
diversidad vegetal (CPD); países megadiversos (MC); ecorregiones globales 200 (G200), áreas 
silvestres de alta biodiversidad (HBWA); bosques fronterizos (FF) y últimas áreas salvajes (LW). 
Algunos de estos criterios fueron aplicados en Latinoamérica, como la evaluación ecorregional de 
América Latina y el Caribe de Dinerstein y col., (1995). 
 A nivel mundial, gran parte de los trabajos han utilizado la riqueza total de especies para 
cartografiar los “puntos calientes” (Myres y col., 2000; Brooks y col., 2004; Ceballos y Ehrlich, 2006; 
Pimm y col., 2014), otros estudios a lo largo del planeta sugirieron utilizar la riqueza de especies con 
rangos de distribución pequeña justificando que son adecuadas para identificar APC (Orme y col., 
2015). A pesar de ello, los enfoques que brindan prioridad de conservación en base a la riqueza no 
siempre conducen a la mayor cobertura de las especies en los sistemas de reservas (Albuquerque y 
Beier, 2015; Veach y col., 2017) llevando en muchos casos a sesgos en la selección de APC (ej. 
Fandiño y Giraudo, 2012). Sin embargo, continúa siendo muy utilizada la riqueza de especies, 
particularmente la riqueza de especies con distribuciones pequeñas (Ceballos y Ehrlich, 2006). 
Recientemente, se han propuesto derivaciones utilizando la riqueza ponderada de la rareza de especies 
como criterio de selección, demostrando que es un criterio robusto al momento de seleccionar APC 
(Albuquerque y Beier, 2016; Albuquerque y Gregory, 2017), En este último trabajo, Albuquerque y 
Gregory (2017) demostraron a través de las aves como grupo de estudio que utilizar solo la riqueza de 
especies produce sesgos en la representación total de especies.  
 Los antecedentes en América del sur fueron recopilados por Pinto y Grelle (2009), quienes 
encontraron en diferentes journals internacionales a partir del nuevo siglo sólo 24 trabajos en los 
cuales se seleccionan APC y/o áreas protegidas, siendo Brasil el país que posee mayor cantidad de 
trabajos realizados. El grupo de las aves fue el más empleado como estrategia de selección de estas 
áreas y ningún trabajo utilizó invertebrados. Pinto y Grelle (2009), denotaron que los objetivos de 
estos trabajos incluían tópicos como: seleccionar áreas prioritarias, verificar la eficiencia de reservas 
existentes, seleccionar reservas minimizando costos, evaluar efectos de bordes, evaluar la influencia 
del nivel de resolución taxonómica en la selección de reservas, comparar el desempeño de programas 
diferentes, describir programas, usar distribuciones modeladas de especies existentes y no-existentes, 
entre otros. Cronológicamente, se puede encontrar que Fjeldså (2000) modeló la distribución de las 
aves que habitan los andes tropicales a través de algoritmos secuenciales basados en 
complementariedad; Cavieres y col., (2002) compararon el sistema de APs de la región de Antofagasta 
(Chile) con las regiones seleccionadas a través de un análisis de parsimonia de endemismos en las 
plantas de esa región; Funk y Richardson (2002) midieron la irremplazabilidad de plantas y animales 
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para las Guayanas; Kelley y col., (2002) y Sarkar y col., (2002) utilizaron las aves de las Islas 
Malvinas para analizar con algoritmos la rareza y complementariedad y la rareza, complementariedad 
y riqueza respectivamente. También, se puede apreciar que Thiollay y col., (2002) ordenaron las áreas 
para la selección de APs mediante algoritmos secuenciales basados en riqueza, abundancia, rareza y 
complementariedad de las aves que habitan la Guayana Francesa; por su parte, Loiselle y col., (2003) 
utilizaron la complementariedad para las aves (Cotingidae) de la Selva atlántica brasilera; en 
Argentina, Arzamendia y Giraudo (2004) mediante el método de Rapoport y col., (1986) evaluaron el 
diseño de las APs de Santa Fe a través de las serpientes. Así mismo, Diniz Filho y col., (2004, 2006, 
2007) utilizaron los anfibios y aves del Cerrado brasilero para ordenar, comparar y evaluar el costo de 
las APs con actividades humanas, mediante Simulated annealing. Nuevamente Sarkar y col., (2004) 
priorizaron áreas con los tipos de vegatación del Ecuador y a través de algoritmos basados en 
complementariedad, rareza y diversidad alfa. Por su parte Tognelli y col., (2005, 2005b, 2009) 
utilizaron algoritmos basados en rareza, en riqueza y complementariedad y algoritmos de optimización 
para tetrápodos terrestres y peces para Brasil, Chile y América del Sur con el fin de evaluar con 
variables humanas el costo en la selección de reservas y verificar la eficiencia del sistema. Por otra 
parte, Bini y col., (2006), seleccionaron áreas mediante Simulated annealing de los anfibios del 
Cerrado brasilero. O´Dea y col., (2006), a través de la riqueza y complementariedad de algoritmos 
secuenciales compararon las reservas seleccionadas de las aves de los andes tropicales. También, 
Loyola y col., (2007) utilizaron tetrápodos terrestres para Brasil con el fin de realizar un ordenamiento 
por riqueza, ese mismo año Oliveira y col., (2007) utilizaron las aves del Cerrado Brasilero para 
evaluar el costo en la selección de reservas a través de Simulated annealing, más tarde, Peralvo y col., 
(2007) para las costas de Ecuador y Perú modelando plantas, mamíferos y aves para utilizarlas como 
costo en la selección de APs. Por su parte Pinto y col., (2007, 2008) evaluaron el costo en la selección 
de áreas a través de las aves que habitan el Cerrado Brasilero utilizando Simulated annealing. Padua y 
col., (2008), con el mismo método, seleccionaron áreas para los anfibios del Cerrado Brasilero. Por 
último, Pinto y Grelle (2009) verificaron la eficiencia del sistema de áreas protegidas de la Mata 
Atlántica con los primates mediante simulated annealing.  
 
 En Argentina, existen antecedentes que utilizaron especies amenazadas, especies de 
distribución restringida, conjuntos de especies restringidas de un bioma, y congregaciones de aves 
para seleccionar Áreas Importantes para la Conservación de las Aves Argentinas (AICAs) (Di 
Giacomo, 2005) donde se seleccionan a través de las especies amenazadas que presentan las mismas. 
Así también, Trejo (2007) analiza las APC de 33 especies de aves rapaces argentinas a través de la 
riqueza específica, el número de especies endémicas o exclusivas y el estado de conservación de las 
mismas. Del mismo modo, Fandiño y Giraudo (2012) analizan 439 aves para santa Fe, donde utilizan 
la riqueza estimada por celda en comparación a la riqueza total. Así mismo, Chehébar y col., (2013) 
identificaron áreas importantes para la biodiversidad en la estepa y el monte de Patagonia, basándose 
en endemismos, rareza, grado de amenaza, y representatividad de las especies en el sistema de APs 
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utilizando posteriormente algoritmos de optimización que permiten el manejo y gestión de estos datos 
a través de Administración de Parques Nacionales. Por otro lado, Rivera y col., (2015) utilizaron la 
información sobre la distribución de 7 especies amenazadas de las yungas para definir mapas de 
distribución actual y modelar la distribución potencial de esas especies superponiéndolo con el mapa 
de huella humana. Arzamendia y Giraudo (2004) aplicaron el método de Rapoport (1986) para 
priorizar áreas con las serpientes de Santa Fe, y porteriormente desarrollaron un algoritmo basado en 
pan-biogeografìa y complementariedad como una metodología para deterctar áreas prioritarias para la 
conservación en grandes rìos, aplicado a la cuenca del Plata argentina (Arzamendia y Giraudo, 2012). 
Finalmernte, Etchepare y col., (2017) definieron APC mediante los patrones de distribución de 71 
especies de reptiles para la Reserva Natural Iberá (Corrientes).  
 Para poder establecer APC no solo es importante saber qué criterios utilizar para seleccionar 
las áreas con mayor riqueza de especies, sino que es necesario medir cuan representada se encuentran 
las especies en el sistema de APC propuesto y su eficacia en comparación con los sistemas 
preexistentes (si existen). Básicamente, La representatividad de las áreas protegidas se define respecto 
de si contiene o no muestras representativas de cada componente de la biodiversidad considerado en la 
selección de áreas (Watson y col., 2011). Para ello a nivel mundial existen antecedentes que intentan 
evaluar la representatividad de los sistemas de APs. En este marco podemos numerar algunos 
ejemplos globales como Powell y col., (2000) que en Costa Rica midieron la efectividad y 
representatividad del sistema de áreas protegidas encontrando que solo 9 de las 23 áreas de transición 
importantes estaban adecuadamente representando la biodiversidad. En otros trabajos del mundo, 
Leach y col., (2013) tuvieron por objetivo evaluar mediante Modelos de Distribución de especies y 
algoritmos de optimización (teniendo en cuenta el cambio climático) como cuan efectivo era el 
Sistema de Áreas protegido en Egipto. También, Dobrovolski y col., (2014) evaluaron la 
representación de carnívoros en todo el mundo maximizando la representación de las especies y 
representándolas evitando las áreas probables a ser cultivadas en un futuro. En Argentina, Nori y col., 
(2016) evaluaron la representatividad del actual sistema de APs del Gran Chaco, determinando APC 
para especies endémicas de vertebrados terrestres a través del rango de distribución de las especies en 
cuestión, en el mismo concluyeron que la representatividad de especies para el actual sistema de APs 
del Chaco presenta sesgos importantes en la representatividad de especies. En este marco, se denota 
que diferentes estudios coinciden en que la representatividad de los componentes de la biodiversidad 
en los sistemas de APs existentes es sesgada. 
 Los antecedentes antes mencionados representan un problema vigente, ya que la colocación 
incorrecta de un área protegida puede ocasionar la pérdida de especies no incluidas en dicha área, que 
generalmente están propensas a la degradación o destrucción, por lo que se pierden en muchos casos 
oportunidades de conservación (Pressey, 1994). El establecimiento de áreas protegidas es considerada 
una de las principales estrategias para proteger la diversidad biológica, considerándolas piedras 
angulares en estrategias de conservación (Bruner y col., 2001; Arzamendia y Giraudo, 2004; 
Geldmann y col., 2013). Las APs constituyen la primera línea de defensa en el esfuerzo global para 
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proteger la biodiversidad (Gray y col., 2016) demostrando en muchos casos (si están correctamente 
ubicadas) ser efectivas para mitigar las actividades antrópicas. Según la UICN, podemos definir un AP 
como “un espacio geográfico claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado, mediante 
medios legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir la conservación a largo plazo de la 
naturaleza y de sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados” (Dudley, 2008; 
Etchepare y col., 2017). Desde principios de los 90, la red mundial de APs ha crecido de manera 
constante, aumentando un promedio de 2,5% anuales en su área total (Butchart y col., 2010). Las APs, 
existen en muchas formas y categorías pero pueden considerarse ampliamente como áreas delimitadas 
que presentan restricciones específicas sobre las actividades humanas y manejo de sus recursos 
(Loucks y col., 2008). Como resultado de los esfuerzos globales realizados, esta red mundial de APs 
ocupa casi 17 millones de km
2
, que representa casi un 12% de la superficie terrestre mundial, aunque 
solo un 5,8% presentan alguna categoría estricta de protección de la biodiversidad (Jenkins y Joppa, 
2009; Leach y col., 2013). A pesar del crecimiento paulatino de las APs, el porcentaje del área 
mundial total bajo alguna categoría de protección continúa siendo deficiente y su representatividad 
ecosistémica y eficiencia continúan siendo cuestionadas (Rodrigues y col., 2006). Como consecuencia, 
la mitad de las eco-regiones del mundo tienen menos del 10% de su territorio bajo alguna medida de 
protección, y tres cuartas partes del globo tiene menos del 10% de protección estricta (Jenkins y Joppa, 
2009). Este problema, se ve agravado por estimaciones globales que indican que las APs no se 
superponen con las áreas de mayor diversidad de especies (Chape y col., 2005). Recientemente, Gray 
y col., (2016), realizaron un estudio sobre la eficiencia de las APs utilizando una base de datos de 
biodiversidad global donde incluyeron 13.669 especies de vertebrados, invertebrados y plantas con 
datos dentro y fuera de las 359 APs analizadas en todo el mundo. En el mismo encontraron que la 
riqueza de especies y la abundancia (10,6% y 14,5% respectivamente) fueron mayores dentro de las 
APs, aunque la riqueza basada en rarefacción no presentó diferencias significativas. Además estos 
autores destacaron que la red de APs no es efectiva para las medidas de biodiversidad local. Soutullo y 
Gudynas (2006), evaluaron la efectividad de la red de áreas protegidas del MERCOSUR en las 
ecorregiones de América de Sur. En este trabajo indicaron que la región contiene más de 1.219 APs 
que cubren casi 2.000.000 km
2
, las cuales no se superponen con las áreas más diversas, cuestionando 
seriamente su representatividad ecorregional. Soutullo y Gudynas (2006) encontraron que el 50% de 
las reservas poseen un tamaño menor a 100 km
2
 y el 75% es menor a 1.000 km
2
. Así mismo, los 
autores encontraron que casi la mitad de las ecorregiones sudamericanas presentan una superficie 
protegida menor al 10% de su extensión total y solo 13 ecorregiones sudamericanas presentan APs 
dentro de las categorías I a IV de la UICN (Ver: https://www.iucn.org/es/regiones/ categorias-A1reas-
protegidas-de-uicn), siendo las áreas boscosas las regiones que mejor se encuentran representadas. 




al territorio continental 
argentino, de los cuales el 8% del territorio se encuentra protegido, pero solo el 4% presenta algún 
grado de implementación bajo el régimen de reserva (Brown y Pacheco, 2006). Finalmente, Soutullo y 
Gudynas (2006) cuestionan la representatividad de las APs, su grado de implementación y efectividad 
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de las mismas, lo que denota la necesidad de identificar las áreas prioritarias para la conservación 
(APC), visualizando un enfoque regional que permita una protección eficiente de las ecorregiones de 
América del Sur. 
 En Argentina, muchas APs han sido establecidas sin criterios científicos y por razones 
oportunísticas (e.g. zonas no aptas para actividades humanas, bellezas paisajísticas, disponibilidad de 
tierras fiscales), existiendo sesgos en la representación de la biodiversidad de especies y ecosistemas, y 
deficiencias en superficie como se ha constatado en el nordeste argentina (Arzamendia y Giraudo, 
2004, 2012). Adicionalmente, análisis sobre la efectividad de las APs de la selva atlántica argentina 
(ver Giraudo y col., 2003) mostraron deficiencias en su implementación, planes de manejo e 
infraestructura de conservación (e.g. puestos de guardaparques, cantidad de personal, presupuesto, 
movilidad). De la misma manera, Arzamendia y Giraudo (2004) cuestionan la efectividad de las APs 
en la provincia de Santa Fe, analizando los patrones de distribución de ofidios concluyendo que las 
APs poseen superficies pequeñas como para conservar poblaciones y comunidades viables de 
vertebrados, presentando falencias en su diseño y ubicación, falta de presupuesto y personal 
capacitado, sesgos en la información de especies que las habitan y poca conectividad, transformando 
en cuestionable su efectividad en la conservación de la biodiversidad regional. Esta situación, termina 
produciendo un aumento del costo necesario para lograr un sistema de reservas representativo 
utilizando de manera eficaz los limitados recursos financieros y humanos necesarios para su 
implementación (Williams y col., 1996). Para poder lograr estos objetivos eficientemente es necesario 
identificar las características que el APs debe presentar, revisar las ya existentes (Margules y Pressey, 
2000), conociendo como son los patrones de distribución de las especies a diferentes escalas (local, 
regional y global) (Myers y col., 2000; Bini y col., 2006). 
 La provincia de Entre Ríos forma parte de la Mesopotamia Argentina y se caracteriza por ser 
una de las provincias donde el avance de la frontera agrícola y la urbanización han dejado pocos 
remanentes de hábitat naturales, que presentan diversos grados de modificación, lo que llevó a 
reemplazar extensas áreas de bosques y montes nativos por otros ecosistemas, alterando la riqueza y 
abundancia de especies, hecho que determinó la formación de parches boscosos aislados (Lavilla, 
2004; Arturi, 2006). Según el diagnóstico ambiental de la provincia de Entre Ríos realizado en 2012 
(consultora Victor Baradacco, 2012), se espera que en los próximos 15 años la frontera agrícola de la 
provincia ocupe un 22% más de su superficie total, lo que implica un aumento de más de 3.300.000 
millones de ha. De cumplirse estos pronósticos el 52% de las tierras de la provincia estarán cultivadas, 
desplazando en gran medida otras actividades como la producción de animales para consumo 
(Consultora Victor Baradacco, 2012) y áreas naturales. Entre Ríos presenta algunos de los ecosistemas 
de Argentina que poseen mayor biodiversidad y elementos endémicos, como son: la selva Paranaense 
en galería del río Uruguay, el valle de inundación del río Paraná y su extenso delta, el espinal y 
pastizales pampeanos (Arturi, 2006; Arzamendia y Giraudo, 2012). Adicionalmente, resulta ser una de 
las provincias argentinas prioritarias en relación con acciones de conservación como son la 
implementación de sistemas de APs, debido a su elevada y singular biodiversidad. Al mismo tiempo, 
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Entre Ríos es considerada una de las provincias menos muestreadas del litoral, por presentar 
inventarios incompletos en varios grupos taxonómicos, áreas con vacios de muestreos y sesgos en el 
conocimiento sobre la representatividad de especies (Galliari y Goin, 1993; Arzamendia y Giraudo, 
2012). Existen algunos inventarios parciales de los vertebrados de la provincia, siendo fragmentados y 
sin una representación territorial adecuada (e. g. Freiberg, 1939, 1943; Vuoto, 1995; De la Peña 1997 
y 2012; Peltzer y Lajmanovich, 1999; Beltzer y col., 2006; Muzzachiodi, 2007; Abdala y col., 2012; 
Giraudo y col., 2012; Prado y col., 2012). En este contexto, es preciso conocer los patrones de 
distribución de las especies mediante inventarios de su biodiversidad, siendo un paso necesario para 
identificar y establecer cuáles son las áreas prioritarias para su conservación (Escalante, 2016).  
 Debido a las limitaciones en las bases de datos de distribución de especies, las APs suelen 
delimitarse a partir de los grupos taxonómicos mejor muestreados. Esto se debe a que cualquier sesgo 
o error en una base de datos condicionará el resultado futuro de la priorización. Para ello, y dada la 
crisis de biodiversidad actual, es necesario escoger grupos taxonómicos con datos de distribuciones 
más conocidas y/o accesibles. Por lo tanto, es preciso encontrar representantes confiables, que 
permitan e incluyan una amplia gama de diversas taxa con el fin de omitir como requerimiento 
conocer toda la diversidad para realizar acciones de manejo (Wiens y col., 2008). Entre los 
representantes más efectivos se encuentran aquellos que presentan mayor cantidad de 
especialistas distribuidos a lo largo de amplios gradientes ambientales (ej plantas, aves y mamíferos) 
(Lewandowski y col., 2010). Las aves, como grupo taxonómico, han sido reconocidas como valioso 
indicador de condición ambiental, para identificar regiones perturbadas o que necesitan protección, 
debido a la gran cantidad de información disponible sobre su biología, su relativa facilidad de estudio 
y a un importante desarrollo metodológico para su estudio respecto a otros grupos (Louette y col., 
1995; Giraudo y col., 2003), permitiendo utilizarlas como sustitutos taxonómico en los ecosistemas 
terrestres (Westgate y col. 2014). Las aves representan un grupo taxonómico bien estudiado, con alta 
detectabilidad, fácilmente identificables y con bajo costo de muestreo en comparación con otros 
grupos de tetrápodos. Además, siguiendo a Lewandowski y col., (2010), presentan niveles altos de 
diversidad de especies, amplitud de atributos funcionales y distribuciones heterogéneas, lo que 
constituyen atributos deseables para mejorar la planificación y acciones de gestión y conservación. Del 
mismo modo, Los ensambles avifaunísticos son sensibles a los cambios ambientales y las actividades 
antrópicas alteran la composición de la avifauna a diferentes escalas (Clergeau y col., 2006) y en 
varios estudios se ha propuesto a este grupo como indicador de la calidad de ecosistemas (Wilson y 
Bayley, 2012).  
 En Entre Ríos, los primeros aportes escritos brindando localidades precisas de la fauna y 
avifauna fueron realizados por el naturalista Alcides d’Orbignyi (1827-1828), en donde realiza algunas 
comparaciones biogeográficas con la provincia de Corrientes, diciendo cuando se refiere a Entre Ríos: 
“…Los animales son más o menos los mismos, a excepción de aquellos que encuentran la temperatura 
demasiado fría para su género de vida; así los monos desaparecen por completo, los tapires son 
raros, así como los grandes ciervos, mientras que los ciervos gauzú-ti y los zorros son más comunes. 
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Entre los pájaros, la mayoría de las brillantes especies de los trópicos no se hallan, pero el número de 
granívoros y de pájaros acuáticos aumenta. Empero se ve al ligero pájaro mosca revolotear, en la 
estación, sobre las flores bien nuevas para él, la de los perales, manzanos, etc.…” (Pág. 402 Viaje a la 
América Meridional, T. I, p. 416, Buenos Aires, Aceñolaza, 2008). Antes de Alcides d´Orbignyi, Félix 
de Azara había recorrido el territorio entrerriano, ya que sus escritos indican observaciones desde el 
24° al 36° de latitud austral y entre el 57° y 60° de longitud oriental, aunque con escasa precisión 
geográfica de sus novedosas observaciones (Azara, 1998). Posteriormente durante el siglo XX, 
comenzaron a aumentar los aportes bibliográficos sobre la avifauna de Entre Ríos, pudiendo 
destacarse los aportes de Serié y Smyth (1923); Smyth (1927 y 1928); Zotta (1940); Drabble (1953); 
Bó (1956); Rossi (1956); Narosky (1973, 1983); Zapata (1975); Klimaitis (1977, 1986) Klimaitis y 
Moschine (1984); Beltzer (1980) y Beltzer y col., (1988); Fraga (1983); Milat y col., (1985); Salvador 
y col., (1985); Abadie (1987, 1993); Haene (1988); Parera (1990); Torrano (1986, 1987, 1990), 
Brunetti (1991); Camperi (1992);De Lucca (1992); Rovira y Beltzer (1992); Saggese y col., (1996); 
De la Peña (1996); Ferrari y Henchke (1997); Babarskas y Fraga (1998); Canavelli y Zaccagnini 
(1998); Fraga y col., (1998), entre otros. En las últimas décadas los trabajos ornitológicos brindan 
información más precisa, incluyendo aspectos de la historia natural, sistemática y distribución de las 
aves que habitan la provincia, por ejemplo Nores (2002); Zapata (2002); De la peña y col., (2003, 
2013); Fraga (2003); Areta y col., (2004); Ortiz (2008); Di Giacomo y Di Giacomo (2004); Di 
Giacomo y col., (2007), Roesler y col., (2006); Chebez y Morandeira (2007); Veiga (2007); Alonso 
(2008); Bodrati y Sierra (2008); Codesido y Fraga (2009); Joonas y Ortiz (2009); Aves Argentinas 
(2009); Marateo y col., (2009); Alvarado y La Grotteria (2011); Passafaro (2012); Fernández Guaraz 
(2013); Cantador (2014); Reales y col., (2015) y Sarquis y col., (2017 en prensa), entre otros. Además 
existen catálogos y listados de la avifauna para toda la provincia como los realizados por Freiberg 
(1943); De la Peña (1996 y 2012) y Beltzer y col., (2006), que presentan notables diferencias en la 
cantidad de especies de aves que reportan.  
 Desde comienzos de siglo, han surgido aportes que tratan aspectos de la conservación de la 
avifauna de Entre Ríos, por ejemplo Canavelli y col., (2004), quienes mapearon la riqueza de especies 
a través de un monitoreo extensivo en el centro y sur de la provincia brindando iniciativas de 
conservación. Di Giacomo (2005, 2007) propone 8 áreas importantes para la conservación de las Aves 
(AICAs) en Entre Ríos sumando 3 áreas más del norte de Buenos Aires que ocupan parte del territorio 
entrerriano, sobre la base de cuatro criterios globales, que incluyen la representatividad de especies de 
aves amenazadas a nivel global, especies de distribución restringida, conjunto de especies restringidas 
a un bioma y congregaciones de elevados porcentajes poblacionales de especies particulares o aves 
acuáticas. A nivel internacional, Entre Ríos y Corrientes, han sido consideradas como una de las 9 
EBAs (Endemic Bird Areas) Áreas de Endemismo de Aves de Argentina, denominada “Pastizales de 
la Mesopotamia Argentina” Statterfield y col., (1998).  
 Sin embargo, a pesar de la información existente, la planificación de la conservación de este 
grupo taxonómico no ha sido abordada de forma sistemática, y resulta evidente luego de revisar 
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exhaustivamente la literatura ornitológica de Entre Ríos, que siguen existiendo falencias de muestreos 
y vacíos que dificultan y sesgan las decisiones sobre las áreas prioritarias para la conservación de la 
avifauna entrerriana. 
 Una de las estrategias con mayor consenso aplicadas en conservación consiste en detectar 
cuáles son las regiones prioritarias a ser conservadas basándose en la riqueza de especies, especies 
raras y amenazadas (Rabinowitz, 1981; Margules y Pressey, 2000; Leitão y col., 2016). Las especies 
raras de una región, son aquellas con reducida distribución geográfica, escasez poblacional y 
especificad de hábitat (Rabinowitz, 1981). Tales especies raras, generalmente presentan un problema 
particular de falta de datos de distribución, denominada “deficiencias Wallaceanas”, debido a la 
escasez de registros que poseen (Roja-Soto y col., 2003). Las especies amenazadas son aquellas que 
presentan una elevada probabilidad de extinción a corto plazo como consecuencia de actividades 
antrópicas, hallándose en continuo declive poblacional y/o geográfico (UICN, 2012). Tanto las 
especies amenazadas como las raras pueden ser determinadas mediante criterios específicos que 
pueden ser aplicados a poblaciones regionales como la de la avifauna entrerriana (Gärdenfors, 2001), 
con el fin de utilizar métodos eficaces en la selección de áreas prioritarias basadas en riqueza y 
complementariedad de tales especies (Rebelo, 1992; Lomolino, 1994; Rodrigues y col., 2000; Méndez 
Iglesias, 2003). La riqueza de especies ha sido utilizada para comprender los patrones de biodiversidad 
a gran escala, ya sea de especies raras, amenazadas o de distribuciones restringida, mapeando de esta 
forma los “Hotspots” (puntos calientes de biodiversidad) del mundo (Myers y col., 2000; Ceballos y 
Ehrlich, 2006; Pimm y col., 2014; Veach y col., 2017). En contraposición con la riqueza, la 
complementariedad es una medida de la extensión de área mínima necesaria para conservar la 
biodiversidad eficientemente (Rebelo y Siegfried, 1992, Rebelo, 1994; Williams y col., 1996; 
Margules y Pressey, 2000; Margules y col., 2002; Veach y col., 2017) existiendo estudios que utilizan 
técnicas matemáticas de complementariedad y máxima cobertura, que permiten optimizar los 
resultados, maximizando el número de especies en un determinado número de área (Rodrigues y col., 
2000). Mediante el uso de la complementariedad se pretende aumentar la eficiencia de los sistemas de 
APs vigentes, siendo la eficiencia fundamental ya que la extensión de tierra disponible para proteger la 
biodiversidad es limitada (Margules y col., 2002). En este contexto, Reyers y col., (2000) encontraron 
en su estudio que los Hotspots seleccionados lograron representar las especies raras y amenazadas 
estudiadas requiriendo 40% más de extensión de la tierra. En conclusión, tanto Pressey y col., (1993), 
Williams (1998) y Reyers y col., (2000) argumentan que seleccionar conjuntos de celdas 
complementarias es quizás la solución para lograr un sistema más eficiente de reservas. Recientemente 
Veach y col., (2017) revalorizaron que basar las áreas prioritarias globales para la conservación solo 
utilizando capas de riqueza de especies dará lugar a un sesgo en la representación total de especies en 
comparación a la complementariedad la cual consigue incluir toda la biodiversidad en un número 
mínimo de área.  
 En las últimas décadas, el desarrollo de sistemas de información geográfica (GIS) y técnicas 
estadísticas, favorecieron el desarrollo de algoritmos que permiten predecir los patrones espaciales de 
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las especies, llamados Modelos de Distribución de Especies (MDE) centrados en la distribución real o 
potencial o Modelos de Nicho Ecológico (MNE) utilizados para estimar el potencial de especies 
invasoras o los efectos del cambio climático (Guisan y Zimmermann, 2000; Hortal y col., 2006; Mateo 
y col., 2011; Peterson y Soberón, 2012). Los MDE fueron favorecidos por el acceso creciente a bases 
de datos públicas con registros de especies y están siendo utilizados cada vez más frecuentemente en 
estudios ecológicos, biogeográficos, de conservación, de expansión de especies exóticas y predicción 
de efecto del cambio climático (Peterson y Nyári, 2008; Costa y col., 2009; Pliscoff y Fuentes-
Castillos, 2011; Niamir y col., 2011; Marcer y col., 2013; Leach y col., 2013; Báez y col., 2014; 
Winiarski y col., 2014). Los modelos constituyen una representación o estimación parcial de la 
realidad que refleja algunas de las propiedades de las especies modeladas, por lo tanto son 
representaciones cartográficas de la idoneidad de un espacio para la presencia de una especie en 
función de las variables empleadas para generar dicha representación (Sillero y col., 2010), 
permitiendo extrapolar distribuciones a través del espacio y el tiempo (Franklin, 2009). Para ello se 
requieren datos geo-referenciados de las especies y capas de variables ambientales que influyen en la 
idoneidad del hábitat (y por lo tanto en la distribución de especies) para hacer un modelo de las 
condiciones ambientales que cumplan los requisitos ecológicos de una especie (Guisan y Thuiller, 
2005; Phillips y col., 2006; Pearson, 2007; Elith y Leathwick, 2009; Franklin, 2009; Warren y Seifert, 
2011). Estos nuevos algoritmos permiten realizar predicciones sobre las especies raras, que por su 
naturaleza intrínseca generalmente cuentan con datos incompletos sobre su distribución (Lomba y col., 
2010).  
 Por otro lado, las técnicas usadas para realizar priorización espacial para la conservación como 
ZONATION (Moilanen y col, 2005), utilizan datos como los obtenidos por los MDE y variables como 
la cobertura de la Tierra, e incluso se pueden optimizar las áreas teniendo en cuenta sus costos en 
relación con las actividades humanas, usando por ejemplo el índice de Huella Humana (HII) para 
obtener un sistema de áreas protegidas que sea más factible de ser aplicado y minimice los conflictos 
con los usos antrópicos (Kremen y col., 2008). Actualmente en la comunidad científica, existe gran 
cantidad de trabajos que optimizan las APs basadas en las mejores localizaciones brindadas por los 
MDE a través de ZONATION (Hannan, 2008 y 2010; Loyola y col., 2009; Carroll, 2010; Leach y 
col., 2013; Duan y col., 2014; Winiarski y col., 2014). Esta combinación permite el análisis de grandes 
conjuntos de datos en un tiempo razonable y puede proporcionar soluciones óptimas para evaluar el 
valor de conservación de las redes de áreas protegidas o proponer nuevas áreas (Leach y col., 2013). 
 Los antecedentes antes discutidos nos permiten hipotetizar que el sistema de áreas protegidas 
de la provincia de Entre Ríos, resulta deficiente para representar a las especies raras y amenazadas de 
aves, debido a que su planificación no incluyó análisis de los patrones biogeográficos de tales 
especies. En este sentido comparamos el uso de algoritmos simples de complementariedad que utilizan 
datos de distribución no modelados (Rebelo 1992, 1994), con algoritmos que usan modelos de 
distribución de especies y detección de áreas núcleo de conservación identificando la conectividad del 
paisaje, e inclusive considerando los costos de las actividades humanas y conflictos potenciales 
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(Moilanen y col, 2005). Resulta expectable que ambos algoritmos muestren áreas similares o 
compatibles, aunque cuando se minimicen conflictos con actividades humanas, se generarán cambios 
espaciales en la detección de las áreas prioritarias para la conservación, debido a que Entre Ríos es una 
provincia con un uso del territorio intenso a nivel de actividades agrícolas.  
 En este marco el presente trabajo propone: (1) Identificar las áreas prioritarias para la 
conservación de aves de la provincia de Entre Ríos a través de criterios múltiples como la riqueza de 
especies (cantidad de especies), complementariedad (máxima diversidad en la menor cantidad de 
espacio posible); áreas núcleos de especies amenazadas y raras, minimización del conflicto con 
actividades humanas; (2) Evaluar las distribuciones potenciales de las aves raras y amenazadas con el 
fin de detectar las áreas prioritarias para la conservación mediante algoritmos de optimización; (3) 
Proponer una optimización del actual sistema de APs de la provincia evaluando la correspondencia y 
representatividad de la avifauna detectando vacios en la representación de especies raras y 
amenazadas, y aumentando su eficiencia territorial. 
Página | 17  
 
8. Objetivos del trabajo 
8.1. Objetivo general: 
 Detectar áreas prioritarias para la conservación de la biodiversidad y evaluar la eficiencia de 
las áreas protegidas existentes a partir de diferentes algoritmos de optimización y modelos de 
distribución potencial de las aves. 
 
8.2. Objetivos específicos: 
 Evaluar los patrones de distribución espacial de la riqueza de especies total y de interés para la 
conservación (e.g. raras, y amenazadas) de la avifauna de Entre Ríos. 
 Detectar áreas prioritarias para la conservación de aves en Entre Ríos basadas en criterios 
múltiples (rareza, especies amenazadas, áreas de elevada riqueza, complementariedad) usando 
diferentes algoritmos de optimización y considerando los patrones de influencia humana en el 
territorio. 
 Evaluar la correspondencia y representatividad entre las áreas protegidas y las áreas 
prioritarias para la conservación detectando vacíos en la representación de especies y áreas. 




 Hipótesis 1: El sistema de APs vigente de la provincia de Entre Ríos presenta deficiencias en 
la representación de especies de aves raras y amenazadas de la provincia. 
 Predicción 1.a: Las celdas prioritarias detectadas por complementariedad que cubran 
la riqueza total de especies raras y amenazadas tendrá una correspondencia espacial deficiente en 
relación con el sistema de áreas protegidas vigente. 
  Predicción 1.b: La priorización espacial basada en la detección de áreas núcleo 
mediante la distribución potencial de las especies raras y amenazadas tendrá correspondencia espacial 
deficiente en relación con el sistema de áreas protegidas vigente. 
 
 Hipótesis 2: Las áreas prioritarias para la conservación de aves identificadas por algoritmos 
cuantitativos representarán sectores de todas las regiones biogeográficas incluidas en la provincia de 
Entre Ríos.  
 Predicción 2: Las celdas o áreas prioritarias detectadas se ubicarán comprendiendo 
las diferentes regiones biogeográficas de Entre Ríos. 
 
  Hipótesis 3: Los métodos de complementariedad (con datos de distribución no modelados) y 
algoritmos complejos de modelado de distribución y optimización de áreas núcleos permitirán 
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seleccionar áreas prioritarias para la conservación compatibles, existiendo sitios consensuados por 
ambos métodos. 
 Predicción 3: Se observará coincidencia espacial entre las áreas prioritarias detectadas 
por complementariedad (datos no modelados) y por algoritmos complejos de modelado de distribución 
y optimización de áreas núcleos. 
 
 Hipótesis 4: La inclusión de un índice de actividades humanas en el territorio como un 
“costo” modificará espacialmente las áreas prioritarias para la conservación definidas por algoritmos 
complejos. 
 Predicción 4: Se observarán diferencias espaciales entre de las áreas prioritarias (AP) 
detectadas por algoritmos de modelado y optimización cuando se comparen las priorizaciones 
espaciales con y sin incluir el “costo” de influencia humana. 
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9. Materiales y Métodos 
9.1. Área de estudio 
 La provincia de Entre Ríos, ocupa la región centro este de Argentina, limita al oeste con Santa 
Fe, al sur con Buenos Aires, al norte con Corrientes y al este con la República Oriental del Uruguay. 
Posee una superficie de 78.781 km
2
 que representa el 2,09% del territorio nacional; posee una 
población que supera los 1.235.994 millones de habitantes. Sus puntos extremos son (–30.154722°, –
58.653889° al norte; –34.041944°, –58.636667° al sur; –31.992778°, –60.722501° al este y –
30.933056°, –57.808611° al oeste) (Figura 1, Datum WGS84). La provincia de Entre Ríos se 
encuentra entre áreas subtropicales y templadas de Sudamérica, y presenta una amplia variedad de 
hábitats que van desde diversos tipos de humedales (ríos, arroyos, esteros y bañados), pastizales, 
sabanas y diferentes tipos de bosques (Giarla y Jansa, 2014). Estas áreas sudamericanas se extienden 
principalmente desde las praderas de alta elevación de los Andes hasta las sabanas de tierras bajas del 
este; donde se ubica la provincia de Entre Ríos. En este contexto, como expresan Di Giacomo y col., 
(2007) la provincia se incluye en el área de endemismo global de los “Pastizales de la Mesopotamia 
Argentina” reconocidos por BirdLife International. 
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Figura 1. Localización de la provincia de Entre Ríos y las Áreas Protegidas consideradas en este 
estudio. (A) Sudamérica, (B) Ubicación de Entre Ríos en Argentina y (C) Entre Ríos con sus Parques 
Nacionales y Sistema de Áreas Protegido provincial utilizado en el presente estudio. 
 
Hidrografía 
 Entre Ríos es una provincia rodeada de importantes ríos, presenta una red hidrográfica que 
abarca prácticamente toda la provincia, siendo los Ríos Paraná y Uruguay los de mayor porte. La 
provincia limita al norte con el río Guayquiraró, el arroyo Basualdo, el río Mocoretá y el arroyo Las 
Tunas, al sur y oeste con el río Paraná y en la costa este con el río Uruguay (Beltzer y col., 2006) 
(Figura 2-A). En su interior podemos destacar el río Gualeguay y el arroyo Feliciano (Di Giacomo y 
col., 2007) que desembocan en el Paraná, mientras el río Gualeguaychú desemboca en el río Uruguay 
(Beltzer y col., 2006) (Figura 2-B). El río Paraná posee más de 4.000 km de extensión, siendo el 
segundo río más largo de Sudamérica, naciendo en Brasil y desembocando en el río de la Plata 
(Bonetto, 1986). Es importante destacar que el Río Paraná en su tramo inferior a partir del 
Departamento de Diamante, desarrolla sobre Entre Ríos una gran planicie de inundación con un gran 
número de brazos fluviales lóticos y leníticos, formando lo que se denomina Delta del Paraná (Beltzer 
y col., 2006). Por su parte el río Uruguay posee una extensión de más de 1 800 km, naciendo en el 
Suroeste de Brasil y se encuentra con el río Paraná en el estuario del Río de la Plata (Giraudo y 
Arzamendia, 2004). La provincia posee un relieve caracterizado por una llanura ligeramente ondulada, 
que presenta algunas zonas más elevadas denominadas localmente “cuchillas”, como la Cuchilla de 
Montiel o la Cuchilla Grande (Di Giacomo, 2005). Estos grandes ríos sudamericanos constituyen 
corredores biogeográficos para muchas especies subtropicales de flora y fauna que extienden su 
distribución hacia latitudes templadas siguiendo las selvas en galería y marginales y extensos 
humedales de estos ríos (Arzamendia y Giraudo, 2004, 2012; Giraudo y Arzamendia, 2004; 
Arzamendia y col., 2015). 
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Figura 2. Hidrografía de la provincia de Entre Ríos. (A) grandes ríos que atraviesan la provincia, el 
Río Paraná y su delta al oeste y al sur y río Uruguay al este; y (B) ríos y arroyos menores de la 
provincia, destacándose El arroyo Feliciano, el río Gualeguay y el río Gualeguaychú. 
 
Clima 
 El clima de la provincia está caracterizado por dos grandes grupos: El subtropical sin estación 
seca al norte y el templado pampeano en el centro y sur. La temperatura media anual disminuye de 
norte a sur, siendo Enero el mes más cálido y Julio el más frío (Figura 3-A). Este gradiente latitudinal 
de temperatura se puede visualizar también en las precipitaciones, las cuales a lo largo de la provincia 
oscilan con valores promedios de 1300 a 1000 mm (Figura 3-B) (Beltzer y col., 2006). 
 
Figura 3. Clima de la provincia de Entre Ríos. (A) Gradiente de temperatura media anual y (B) 
gradiente de precipitación media anual. 
 
Regionalización biogeográfica de Entre Ríos 
 Los principales tipos de vegetación de Entre Ríos han sido incluidos en un sistema jerárquico 
de clasificación biogeográfica que siguiendo a Cabrera (1958, 1994) incluye: Una región, la 
Neotropical y dos dominios, el Amazónico, representado por la Provincia Paranaense con sus selvas 
en galería y bosques ribereños de los grandes ríos Paraná y Uruguay, y el Chaqueño, representado por 
las Provincias del Espinal y Pampeana (Figura 4-A). Otras propuestas de regionalización 
biogeográfica o ecorregional fueron realizadas por Burkart y col. (1999) y por Giraudo y Arzamendia 
(2017) (Figura 4-B y C). Siguiendo las divisiones de Cabrera (1958, 1994) se describen las principales 
bioregiones y sus tipos de vegetación: 
Provincia Paranaense: Ocupa los valles de inundación de los grandes ríos Uruguay y Paraná y zonas 
aledañas, incluyendo sus deltas, el cual representa en conjunto un paisaje de islas bajas e inundables, 
delimitadas por los brazos laterales y sus cauces, esta ecorregión se caracteriza por ser “azonal”, 
debido a que sus rasgos no responden a los grandes factores continentales como el clima y la geología 
de las zonas que atraviesa. Sus principales tipos de vegetación son la selva subtropical empobrecida 
respecto a las más septentrionales (Cabrera, 1994), los bosques o selvas en galería y marginales (más 
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diversas en el río Uruguay), los sauzales (Salix humboldtiana), alisales (Tessaria integrifolia), ceibales 
(Erythrina crista-galli) y timbozales (Albizia inundata), diversos tipos de sabanas inundables y 
vegetación palustre y flotante (Pensiero y col., 2005). Otras especies características son el curupí 
(Sapium haematospermum), selvas de ingá (Inga uraguensis) y bosques de dosel pluri-específico 
compuestos por el canelón (Myrsine laetevirens), la sangre de drago (Croton urucurana), el laurel de 
la isla (Nectandra angustifolia), el timbó colorado (Enterolobium contortisiliquum), el tala gateador 
(Celtis iguanaea) y la espina colorada (Xylosma venosa), que aportan a la riqueza y diversidad de este 
sistema de humedales, cuya dinámica y tipos de vegetación está fuertemente condicionada por los 
regímenes hidrosedimentológicos (Marchetti y col., 2013). Burkart y col., (1999) consideran al río 
Paraná como una ecorregión diferenciada, que denominan Islas y Delta del Paraná, mientras que no 
indican al río Uruguay dentro de la ecorregión Paranaense. Arzamendia y col., (2015) y Giraudo y 
Arzamendia (2017), usando métodos biogeográficos cuantitativos, proponen al río Paraná como 
relacionado al Chaco Húmedo, y al río Uruguay con la selva Paranaense o Atlántica. 
 Entre Ríos posee la mayor parte del delta del río Paraná, con gran cantidad de islas, canales y 
exuberante vegetación incluyendo los bosques ribereños del delta (Di Giacomo, 2005). Las costas de 
los Ríos Paraná y Uruguay presentan selvas con diversos grados de modificación que actúan como 
corredores de especies tropicales (Giraudo y Arzamendia, 2004). 
Provincia del Espinal: Ocupa desde el norte al centro-sur de la provincia de Entre Ríos, en áreas altas 
no inundables. Se caracteriza por la presencia de bosques xerófilos bajos, densos o abiertos, de un solo 
estrato, que alterna con palmares, sabanas graminosas y estepas. Presenta una precipitación media 
anual de 340-1170 mm, con lluvias en verano, cuya temperatura media oscila entre 15-20°C. Esta 
provincia se caracteriza por una dominancia de especies arbóreas, acompañadas por algunos árboles de 
la provincia Chaqueña. Es por ello que Cabrera (1971) llamaba al Espinal un "Chaco empobrecido", 
pues carece de representantes del género Schinopsis. Dominan los bosques de ñandubay (Prosopis 
algarobilla) y algarrobo (Prosopis nigra), acompañados por el espinillo (Acacia caven), el chañar 
(Geoffroea decorticans), el tala (Celtis tala), el quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco), 
el molle (Schinus molle), siendo muy característica en esta zona la palmera caranday (Trithrinax 
campestri) (Berduc y col., 2010; Apodaca y col., 2015). Esta bioregión es propuesta como un área 
transicional entre las bioregiones Chaqueña y Pampeana, sin identidad biogeográfica propia (Giraudo 
y Arzamendia, 2017). 
Provincia Pampeana: Ocupa las llanuras y lomadas no inundables del sur de Entre Ríos. Se caracteriza 
por los pastizales, sabanas y estepas dominadas por gramíneas y pastizales. Esta es la bioregión 
argentina con mayores modificaciones antrópicas producto del reemplazo de los hábitats naturales por 
la agricultura (Lavilla, 2004). Si bien siguiendo el mapa de Burkart y col., (1999), un pequeño sector 
del noroeste de Entre Ríos correspondería a una ecorregión denominada por los autores Esteros del 
Iberá (Figura 4-B), no la consideramos una ecorregión representada en Entre Ríos, e incluso su validez 
como área biogeográfica válida diferenciada ha sido cuestionada recientemente por Giraudo y 
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Arzamendia (2017), ya que constituyen grandes humedales o esteros característicos de la ecorregión 
del Chaco Húmedo. 
 
Figura 4. Regionalizaciones realizadas para la provincia de Entre Ríos. (A) Cabrera, 1958, 1976, 1994 
y Apodaca y col., 2015; (B) Burkart y col., 1999; y (C) Giraudo y Arzamendia, 2017. 
 
9.2. Áreas Protegidas (APs) de la provincia de Entre Ríos 
 La Argentina no cuenta con un sistema jurídico-institucional unificado en materia de Áreas 
Protegidas (Burkart y col., 2007). Actualmente nuestro país cuenta con un Sistema Federal de Áreas 
Protegidas (SIFAP), cuyo inicio se firmó en 2003 bajo un convenio tripartito (COFEMA-SA y DS-
APN) (Resolución 70/2003). Asimismo en el año 2013 el consejo Federal del Medio Ambiente 
resolvió en su Resolución Nro. 269/2013: “Que a partir de la experiencia recogida, se hace necesario 
adecuar el Marco Estatutario del Sistema Federal de Áreas Protegidas con el objeto de agilizar su 
funcionamiento, en forma transitoria, hasta la institucionalización definitiva del sistema, a través de 
una Ley de Presupuestos Mínimos”. 
 La provincia de Entre Ríos cuenta con la ley 8 967/95 
(https://www.entrerios.gov.ar/ambiente/normativas/Provinciales/Ley_8967%20Area%20Naturales.doc
) y más actualmente el 5 de Junio de 2017 se publicó en el boletín oficial la ley N°10 479 
(http://argentinambiental.com/legislacion/entre-rios/ley-10479-sistema-areas-naturales-protegidas-
territorio-la-provincia-rios/) la cual deroga la ley anterior y cuyo primer artículo dice: “Establézcase el 
Sistema de Áreas Naturales Protegidas en el territorio de la Provincia, que estará integrado por todas 
aquellas áreas, sean del dominio público o privado que específicamente se afecten a él y se regirá por 
las normas de la presente Ley, de acuerdo a los principios e instrumentos de política ambiental 
contemplados en los Artículos 83°, 84° y 8S0 de la Constitución Provincial y de conformidad al 
glosario que como Anexo I integra la presente”. De la misma manera en el segundo artículo expresa: 
“Declárase de interés público a la conservación, el aprovechamiento, la preservación y defensa de los 
ambientes naturales y sus recursos, por constituir un patrimonio natural de fundamental valor 
cultural e importancia socio – económica”. 
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 La Provincia de Entre Ríos posee un sistema de APs poco planificado, patrón que se observa 
en el resto de las provincias del litoral fluvial argentino (Giraudo y col., 2003). Entre Ríos posee más 
de 58 APs, y varias en formación, de las cuales 8 son de dominio provincial, 15 son de dominio 
Municipal en las localidades de Cerrito, Colón, Concordia, Diamante, Gualeguaychú, La Paz, Paraná, 
San Salvador, Victoria y Villaguay y 35 son de dominio privado. El conjunto de estas 23 AP (sin 
contar las privadas) representa un 5,76% de la superficie provincial total y cubren 4.467 km
2
, de las 
cuales solo 2 áreas poseen una superficie superior a 3km
2
. Estas 2 áreas son la Reserva provincial de 
Usos Múltiples Selva de Montiel (700 km
2
) y Reserva municipal de uso múltiple Islas de Victoria 
(3.760 km
2
), que claramente entran dentro de la categoría VI de UICN (Dudley, 2008), debido a que 
poseen una importante cantidad de pobladores y productores privados que realizan desde actividades 
ganaderas a extractivistas como pesca, extracción de leña, y hasta cultivos. Estas áreas presentan un 
manejo que va desde nulo a bajo en relación con planes de gestión, fiscalización y administración. Al 
mismo tiempo estas áreas no poseen categorías estrictas de gestión, dificultándose la posibilidad de 
cuantificar su papel real en la conservación de la flora y fauna entrerriana. Además, las 35 APs bajo 
dominio privado entran en la categoría VI de UICN (Dudley, 2008), que suman un total de 4.144 km
2
 
(5,26% del territorio provincial). También, Entre Ríos cuenta con dos Parques Nacionales que cubren 
10.958 km
2
 (SIFAP, 2017; Anexo I). 
 En relación con los antecedentes expuestos sobre la situación del sistema de APs de la 
provincia, se considera adecuado incluir para los análisis de cobertura de las APs existentes, sólo 
aquellas áreas protegidas de las categorías I y II de UICN, gubernamentales o privadas, en las que 
comprobamos que existe una mínima infraestructura de conservación y planes de gestión con 
eficiencia aceptable (Tabla 1). 
 La categoría de manejo I de UICN corresponde a Reserva Natural Estricta o Área Natural 
Silvestre, esto es un área protegida de tierra y/o mar no modificada o ligeramente modificada 
destinada a actividades de investigación científica y/o de monitoreo ambiental. Estas áreas deben 
hallarse exentas de la intervención humana directa. La categoría de manejo II corresponde al Parque 
Nacional, esto es un área protegida designada principalmente para conservar la integridad de los 
ecosistemas y proporcionar un marco de actividades espirituales, científicas, educativas, recreativas y 
turísticas, actividades que deben ser compatibles desde el punto de vista ecológico y cultural (Dudley, 
2008). 
Tabla 1. Sistema de Áreas Protegidas (APs) de Entre Ríos utilizados en el presente trabajo. 




Parque Nacional el Palmar 8 500 II 
Parque Nacional Pre-Delta 2 458 II 
Parque General San Martin 600 I 
El Alisal, Isla el espinillo 246 I 
La Aurora del Palmar 1500 I 
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 A continuación se caracterizan las APs más importantes de la provincia de Entre Ríos, entre 
las que se encuentran ambos Parques Nacionales y el Parque General San Martín. Este último, posee 
un manejo equiparable a la categoría II de UICN, y se gestiona desde hace más de 15 años bajo un 
plan de manejo efectivo, posee estructura, guardaparques y otros tipos de personales asignado. 
 
Parque Nacional El Palmar 
 El Parque Nacional el Palmar fue creado el 28 de Enero de 1966 bajo la ley N°16 802 
(http://www.patrimonionatural.com/HTML/provincias/entrerios/elpalmar/legislacion.asp), posee una 
extensión total de 8500 ha y se caracteriza por ser representativa de la ecorregión del espinal, a la cual 
se suman algunas especies típicas del pastizal pampeano y de la selva paranaense. El área protege un 
terreno ondulado con lomadas arenosas pobres en humus y con un subsuelo rocoso formado por 
areniscas rojizas que a veces afloran a la superficie. La costa del río Uruguay es el límite este del PN. 
Sus afluentes, varios arroyos como El Palmar y Los Loros, surcan el área. El rasgo más distintivo de la 
vegetación es un denso palmar de yatay (Butia yatay) conocido históricamente como «el Palmar 
Grande de Colón», que en sus orígenes crecía sobre pastizales propios del distrito pampeano 
entrerrianense. Desde la creación del parque, con el retiro del ganado y la supresión de los fuegos 
naturales, el ambiente de pastizales disminuyó, arbustificándose a través de la invasión de chilcas 
(Baccharis spp. y Eupatorium buniifolium). A pesar de ello, en algunos sitios anegados quedan 
muestras de pastizales higrófilos. Otro ambiente de interés es un bosque semixerófilo bastante 
empobrecido probablemente debido a las antiguas explotaciones de sus maderas duras. En escasos 
puntos cuenta con ejemplares de ñandubay (Prosopis affinis), árbol emblemático del espinal 
entrerriano o selva de Montiel, y con abundantes talas (Celtis tala), molles (Schinus longifolia) y 
coronillos (Scutia buxifolia), además de especies exóticas invasoras como el paraíso (Melia 
azedarach) y el crataegus (Pyracantha coccinea). Completa la heterogénea vegetación un ambiente 
que baja desde Misiones y se desarrolla en las costas del Uruguay y en las orillas de sus arroyos 
tributarios: la selva en galería o ribereña. Allí dominan el guayabo colorado (Myrcianthes 
cisplatensis), el chal-chal (Allophylus edulis), el curupí (Sapium haematospermum), el mataojo 
(Pouteria salicifolia), entre otras. (Di Giacomo y col., 2005; APN, 2017).  
 
Parque Nacional Pre-Delta 
 El Parque Nacional Pre Delta está ubicado en Diamante, provincia de Entre Ríos, creado el 19 
de Diciembre en 1991, bajo la ley N° 24.083 (http://www.saij.gob.ar/24063-nacional-creacion-parque-
nacional-pre-delta). Posee una superficie de 2.458 ha pertenecientes a la ecorregión Delta e Islas del 
Paraná. El parque se sitúa a 5 km de la localidad de Diamante desde donde se accede a través de un 
camino consolidado. La mayor parte del parque corresponde a islas del alto delta del río Paraná. 
Existen bosques con predominio de sauce (Salix humboldtiana) y timbó blanco (Albizia inundata), 
junto a otros árboles como seibo (Erythrina cristagalli), aliso (Tessaria integrifolia), curupí (Sapium 
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haematospermun), laurel amarillo (Nectandra falcifolia) y canelón (Myrsine laetevirens), entre otros. 
En el interior de las islas, se encuentran extensos pastizales, pajonales y lagunas, con juncales y 
abundante vegetación acuática, destacándose el irupé (Victoria cruziana). En las barrancas del arroyo 
La Azotea, a partir de unos 200 metros al noreste de la entrada al parque, se encuentran selvas con 
abundancia de lianas y enredaderas. Algunos de los árboles presentes son quebracho blanco 
(Aspidosperma quebracho-blanco), guayaibí (Patagonula americana), ñandubay (Prosopis affinis), 
algarrobo blanco (Prosopis alba), ubajay (Eugenia myrcianthes), guayabo (Myrcianthes cisplatensis), 
ombú (Phytolacca dioica), viraró (Ruprechtia laxiflora) y tembetarí (Fagara hyemalis), entre otras 
especies (Di Giacomo y col., 2005; APN, 2017). 
 
 Parque General San Martín 
 El Parque General San Martín fue creado en el año 1950 y constituido en el orden institucional 
como Reserva de Uso Múltiple en el año 1995 (Ley de Áreas Naturales Protegidas, 1995). El mismo 
posee una superficie de 400 ha y se encuentra localizado a 23 km al Oeste de la ciudad de Paraná, en 
La Picada, Departamento Paraná. El clima es de Dominio Atlántico, dentro de la región templada 
húmeda de llanura. Presenta temperaturas medias que oscilan entre los 7 ºC y 10 ºC en invierno, y 
entre los 19 ºC y 23 ºC en verano. Las precipitaciones, superan los 1.100-1.200 mm anuales, con 
valores mayores para los meses de verano (Rojas y Saluso, 1987; Pereyra, 2003). 
Fitogeográficamente, el parque se encuentra dentro de la Provincia del Espinal, con representaciones 
de la Provincia Paranaense por la vegetación que acompaña el curso de los arroyos Las Conchas y 
Sauce (Berduc y col., 2010). Dentro del PGSM pueden distinguirse 3 ambientes bien delimitados: (1) 
Monte nativo con características semixerófiticas, dominado por Algarrobos (Prosopis alba y Prosopis 
nigra), seguido por Ñandubay (Prosopis affinis), Tala (Celtis tala), Molle (Schinus longifolia), 
Guayabo (Myrcianthes cisplatensis), Sombra de Toro o Peje (Jodina rhombifolia), Quebrachillo 
(Acanthosyris spinescens), Espinillo o Aromito (Acacia caven) y otras especies menos dominantes; (2) 
Vegetación Costera: formación marginal de los arroyos Las Conchas y Sauce, caracterizado por la 
presencia de Seibo (Erythrina cristagalli), Sauce (Salix humboldtiana), Curupí (Sapium 
haematospermum), entre otras; (3) Pajonales graminiformes: representado principalmente por paja 
brava (Panicum prionitis) y vegetación acuática anfibia y flotante asociada, formación típica del 
Bañado del Yacaré y zonas bajas inundables. Las más comunes son las Achiras y Cucharones 
(Sagitaria sp. y Echinodorus sp.), totora (Typha latifolia), Cola de Caballo (Equisetum arvense), 
Camalotes (Pontederia cordata y Eichornia azurea), Redonditas de agua (Hydrocotyle sp.), Orejitas 
de Agua (Salvinia sp.) entre muchas otras especies. En esta misma sección de tierras bajas se observan 
Chilcas de diferentes géneros y especies (Baccharis dracuncunifolia, B. salicifolia y Eupatorium spp.) 
e innumerables gramíneas (Berduc y col., 2010). 
 
La Aurora del Palmar 
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 Se encuentra ubicada frente al Parque Nacional El Palmar compartiendo sus características 
naturales y topográficas. El área cuenta con 1500 hectáreas, de las cuales 200 corresponden a palmares 
de más de 300 años, en buen estado de conservación. También, posee selvas en galería que acompañan 
durante varios kilómetros el curso del Arroyo El Palmar, pastizales naturales, bosques xerófilos, 
importantes superficies de pajonales, lagunas temporarias y una extensa avifauna. Ésta área natural 
protegida es de dominio privada y constituye desde 1998, uno de los Refugios que la Fundación Vida 
Silvestre Argentina posee en nuestro país, siendo el único de la provincia de Entre Ríos. En 
Noviembre de 2001 fue declarada Reserva de Uso Múltiple por Decreto Ley de la provincia de Entre 
Ríos. Ésta reserva de usos múltiples en conjunto con el Parque Nacional El Palmar son parte de lo que 
fue el "Palmar Grande de Colón", que ocupaba unas 15.000 hectáreas, sobre la costa del río Uruguay, 
constituyendo el palmar más grande del país, cuyos registros datan de los primeros exploradores en la 
región. Gracias a sus condiciones naturales, la vecindad con el Parque Nacional (que le permite 
ampliar y complementar el área de protección) y a la voluntad de conservación que demostró su 
propietario, La Aurora del Palmar se convirtió en Refugio de Vida Silvestre, y poco tiempo después 
fue declarada Reserva Provincial. A partir de entonces se encaró un programa de conservación que 
complementó el manejo productivo tradicional y se desarrolló un programa de turismo de bajo 
impacto como forma de valorizar los recursos naturales y culturales, con el objetivo de lograr una 
sustentabilidad económica y social que permita mantener este modelo en el tiempo. 
(http://www.auroradelpalmar.com.ar/el-refugio.php). 
 
El Alisal, Isla el espinillo 
 Ésta AP se encuentra ubicada en el departamento de Victoria, cuenta con 246 hectáreas, fue 
creada en el año 2000 por resolución de la secretaria de producción con el objetivo de proteger 
elementos de Fauna y Flora de la Selva en Galería paranaense, ya que se encuentra ubicada sobre la 
Ecoregión Delta e Islas del Paraná. Desde su creación, ésta AP comenzó siendo de dominio privado 
pasando luego a ser de dominio público. Dentro del área se practican diferentes actividades educativas, 
actividades de conservación y restauración silvestre. Constituye una de las áreas más importantes 
donde la dirección de Recursos Naturales de la provincia, desarrollará acciones en el corto plazo.  
9.3. Análisis de Datos 
9.3.1. Base de datos 
 Se confeccionó una base de datos de registros de aves de Entre Ríos, incluyendo datos propios 
obtenidos en campañas, revisión de colecciones de museos y literatura con datos precisos, y bases de 
datos disponibles en la web. Adicionalmente se obtuvieron datos de la región (Figura 5). Esta región 
ocupó las provincias de Buenos Aires, Chaco, Corrientes, Entre Ríos, Formosa, Santa Fe y Misiones 
en su totalidad y parte de Córdoba, Santiago del Estero, la Pampa, Río Negro y Salta, se incluyó 
también un área lindante de 100 km que abarco parte de los países limítrofes de Uruguay, Brasil y 
Paraguay (Figura 5- Ver Sección 9.5).  
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Figura 5. Localidades georreferenciadas con registros de aves que habitan en la provincia de Entre 
Ríos y se encuentran en otras provincias. El área delimitada en rojo corresponde al Fondo Ambiental 
(FA- Ver sección 9.5.) utilizado para realizar los Modelos de Distribución de Especies. Los datos fuera 
del continente corresponden a especies registradas en islas o áreas marinas de las familias 
Phalacrocoracidae, Laridae, Sternidae, Charadriidae, Scolopacidae entre otras. 
  
 Esta área delimitada en rojo en la Figura 5, correspondió a la superficie del territorio argentino 
(y países limítrofes) utilizado para realizar los Modelos de Distribución de Especies (MDE). Para el 
área delimitada solo se recolectaron datos de las especies de aves que habitaban la provincia de Entre 
Ríos y poseían ocurrencias en las provincias o países antes nombrados. Las fuentes consultadas para 
confeccionar la base de datos fueron: 
 (1) Bibliografía: se revisaron alrededor de 5.000 trabajos científicos (artículos, tesis, tesinas, 
libros) entre los años 1861 a Abril 2017. Ésta revisión incluyó: (a) la lectura de los títulos y resúmenes 
en primera instancia de todos los escritos de los diferentes volúmenes de revistas como El Hornero, 
Nuestras Aves, Aves Argentinas, Cotinga, Check List, The Ibis, The Condor, Ornitología Neotropical, 
Ecología Austral, Entre otras. (b) Lectura de las tesinas/tesis disponibles en diferentes unidades 
académicas como UNL, UADER, UNC. (c) Libros como los publicados por De la Peña (1996, 1997, 
2012, 2013), Chebez (2008), UICN (Ficha de especies). (d) Guías Taxonómicas con distribuciones 
como Narosky y Yzurieta (2010), Olrog (1958, 1967). (e) listados de localidades, regiones o áreas 
protegidas como Alonso (2008, 2012), Mancini (2011). En total se obtuvieron datos georreferenciados 
fehacientes o verificables (foto, descripciones o vouchers citados) de 102 escritos (artículos 
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científicos, tesinas, tesis y libros). Sumando un total de 20.075 registros divididos en 395 especies con 
una abundancia total de 160.631 individuos. La bibliografía utilizada para obtener los registros 
georreferenciados puede observarse en el Anexo II.  
 (2) Bases de datos de biodiversidad de acceso abierto: Se revisaron 8 bases de datos de 
biodiversidad de acceso directo. Del total revisado se encontraron datos de aves de Entre Ríos en 5 
bases de datos entre los años 1963 hasta 2017, estos registros provinieron de (a) El Sistema Nacional 
de Datos Biológicos (www.sndb.mincyt.gob.ar); (b) eBird (http://ebird/content/Argentina); (c) GBIF 
(www.gbif.org); (d) Xenocanto (http://www.xeno-canto.org) donde se encontraron registros de 
especies en localidades especificas representadas por sus vocalizaciones; (e) Ecoregistros 
(www.ecoregistros.org). Todos los datos obtenidos de estas fuentes suman un total de 9.148 registros 
correspondientes a 344 especies con una abundancia total de 18.822 individuos contabilizados. Se 
decidió continuar con el mismo criterio que en los datos obtenidos a través de la literatura, por lo que 
solo se utilizaron datos con evidencia empírica (fotos o “vouchers”). 
 (3) Colecciones de museos: Se analizó el material recolectado entre 1897 y 2010 perteneciente 
a 9 colecciones de museos: (I) Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” -
Buenos Aires MACN-, (II) Museo de la Plata -Buenos Aires FCNyM UNLP- (III) Museo de Ciencias 
Naturales y Antropológicas “Antonio Serrano” -Entre Ríos MAS-, (IV) Fundación Miguel Lillo -San 
Miguel de Tucumán FML- (V) Museo Provincial de Ciencias Naturales “Florentino Ameghino” -
Santa Fe MFA-, (VI) Fundación Félix de Azara -CFA-, (VII) Museo de Ciencias Naturales, Industria y 
Misional. Colegio San José de la ciudad de Esperanza -Santa Fe., (VIII) Facultad de Ciencias -
República de Uruguay FCRU- y (IX) Museo Nacional de Historia Natural -MNHN Uruguay-. Se 
obtuvieron un total de 1.880 registros divididos en 307 especies con una abundancia de 1.909 
individuos. Al igual que la literatura consultada y que las bases de datos virtuales solo se recolectaron 
aquellos datos donde se encontraba la piel. Existieron muchos casos donde los catálogos nombraban 
especies y especímenes cuyas pieles no se encontraban en dichas colecciones (Figura 6). 
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Figura 6. Ejemplares examinados en los museos de la provincia de Entre Ríos. (A) Representantes de 
la familia Icteridae; (B) Parte de la colección del Museo de Ciencias Antropológicas Profesor Antonio 
Serrano de Entre Ríos; (C) Especímenes de Sporophila palustris especie amenazada que habita los 
pastizales de la provincia; y (D) Representante de la especie Gubernatrix cristata, especie amenazada 
que habita en el espinal Entrerriano. 
 
 (4) Muestreos: Específicamente para la provincia de Entre Ríos, se realizaron campañas entre 
los años 2014 -2017 priorizando aquellas áreas de Entre Ríos insuficientemente conocidas o áreas con 
vacíos de conocimientos, a fin de completar el inventario de aves de la provincia de Entre Ríos, con el 
objetivo de evitar sesgos o deficiencias wallaceanas en el registro de especies raras e insuficientemente 
conocidas (Roja-Soto y col., 2003). De este manera se realizaron 18 campañas (2014-2017), sumando 
más de 120 días de muestreo con un total de 1 498 horas de muestreo a través del uso de listados 
puntuales geo-referenciados con GPS Garmin etrex y el método de Mackinnon (Ribon, 2010), que 
consiste en elaborar listas cuya unidad muestreal lo constituye el registro de 10 especies diferentes, 
permitiendo realizar estimaciones de riqueza y comparar áreas. Los registros de las aves se registraron 
en planillas y cuadernos reconociendo las especies de forma visual o por sus vocalizaciones, tomando 
fotografías de las mismas cuando era posible. Para detectar las especies de aves se utilizaron diferentes 
guías y claves taxonómicas (Olrog, 1959, 1968, 1979; Rodríguez-Mata y col., 2006; Narosky y 
Yzurieta, 2010), utilizando caracteres morfológicos específicos como el color, tamaño, movimiento 
(Figura 7). 
  Todos estos registros fueron georreferenciados con GPS y google Earth Pro, pasados en 
planillas de Excel y trabajados mediante programas propios de SIG (Sistemas de Información 
Geográfica) cuyo Datum fue WGS84 y el Software Libre Rstudio. Los datos duplicados fueron 
eliminados mediante la función de Excel “eliminar duplicados” evitando de esta forma sesgos en las 
abundancias. Al mismo tiempo, los registros encontrados para una misma localidad fueron 
georreferenciados con las mismas coordenadas geográficas. La recopilación de todos los datos 
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obtenidos de las diferentes fuentes antes mencionadas se incorporó a la base de datos de Aves del 
laboratorio de Biodiversidad y Conservación de Tetrápodos del INALI (CONICET-UNL) que posee 
un total de 464.628 registros de aves de todo el país. 
 
Figura 7. Imagen ilustrativa de los estudios realizados a campo. Ambiente acuático de Gualeguay, 
Entre Ríos. De izquierda a derecha y de arriba hacia abajo encontramos; Caracara plancus, 
Rosthramus sociabilis, Donacozpiza albifrons, Dendrocygna viduata, Ciconia maguari. 
9.3.1.1. Determinación de las Especies Raras (ESRA) 
 Las especies raras (ESRA) de aves que habitan la provincia de Entre Ríos fueron determinadas 
a partir de la base de datos de las aves de Entre Ríos descripta anteriormente. Para ello se utilizaron los 
criterios propuestos por Gaston (1994), el cual identifica las ESRA respecto de su ubicación en el 
primer cuartíl considerando tanto la abundancia y el rango de distribución geográfica (Anexo III). Para 
determinar el rango de distribución geográfica se utilizó un grillado de 0.5° (2500 km
2
) sobre el área 
de la provincia de Entre Ríos, siguiendo lo sugerido y realizado en Santa Fe por Fandiño y Giraudo 
(2012) y Etchepare y col., (2015) (Figura 8). El tamaño de celda utilizado fue seleccionado según los 
registros georreferenciados de la base de datos de aves de la provincia. De esta forma, la selección de 
ESRA se realizó teniendo en cuenta el tipo y cantidad de datos existente. Al mismo tiempo, se buscó 
que el tamaño de celda elegido supere el tamaño de las áreas protegidas de la provincia permitiendo 
que la posterior selección de Áreas Prioritarias para la Conservación (APC) pueda ser utilizado por los 
organismos de gestión de la provincia. Además, este tamaño de celda puede captar mayor 
heterogeneidad de hábitats y unidades biogeográficas existentes permitiendo la protección de un 
mayor número de especie y mayor viabilidad de las poblaciones en una misma área o celda.  
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 Luego analizamos la cantidad de localidades y cantidad de individuos (abundancia) de cada 
especie que habita la provincia de Entre Ríos, de esta manera definimos el grupo que componen las 
ESRA. Realizamos un Diagrama de Caja (Box-Plot) donde se identifican la cantidad de celdas y 
abundancias que conforman a las ESRA del resto de especies.  
 
Figura 8. Grillado, número de celdas y división política de Entre Ríos. (A) Grillado y número de 
celdas utilizado para realizar la selección de aves raras, los análisis de Riqueza y Selección de reservas 
según el principio de Complementariedad; (B) División política de los departamentos de Entre Ríos, 
las áreas Rojas representan los Parques nacionales (Pre-Delta, Diamante y El Palmar, Colón). En 
violeta se indica el Sistema de Áreas Protegidas vigente utilizado para los análisis de la provincia. 
 
 Al mismo tiempo, se agregó; a las ESRA seleccionadas; las especies que se encuentran bajo 
algún grado de amenaza a nivel Global. Para ello seguimos los criterios utilizados por la Unión 
Internacional para la Conservación (IUCN-http://www.iucnredlist.org/search/birds) (Anexo III). Esto 
se debe a que las especies amenazadas enfrentan mayores riesgos de desaparición en el mediano o 
corto plazo (Méndez Iglesias, 2003), lo que amerita que sean incluidas en los diseños de APC.  
 Por último, se incluyó un análisis temporal para conocer si alguna especie debería ser 
clasificada como Extinto a Nivel Regional (ENR). Siguiendo los criterios establecidos por la UICN 
(2012): “un taxón es ENR cuando no hay una duda razonable de que el último individuo capaz de 
reproducción en la región ha muerto o desaparecido de ella, o en el caso de ser un antiguo taxón 
visitante, ya no hay individuos que visiten la región. La fijación de cualquier límite de tiempo para su 
inclusión en la lista como Extinta a Nivel Regional es dejado a la discreción de la autoridad de la 
Lista Roja regional, pero en ningún caso debe ser una fecha anterior a 1500 D.C.”. En este trabajo en 
particular se utilizó 50 años para establecer Extinciones a Nivel Regional. Esto se debió a 2 motivos 
principales: (1) Se observó que el avance y el reemplazo de los suelos entrerrianos por la agricultura 
comenzó a desarrollarse sobre todo a partir de 1960 (Consultora Victor Badaracco, 2012). Entre los 
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años 1960 y 1970 Entre Ríos pasó de 600.000 ha a 1.200.000 ha, duplicando su superficie sembrada 
en 10 años (Ver grafico 5.3. Pág. 19- Consultora Victor Badaracco, 2012). (2) En Fandiño y Giraudo 
(2012) se utilizó 50 años para considerar especies de aves extintas en la provincia vecina de Santa Fe, 
debido a estudios existentes en el área y a las búsquedas realizadas de las especies en cuestión, de 
forma similar en Entre Ríos existen estudios y listados, así como búsqueda de ciertas especies 
amenazadas que no han sido vistas en muchos años. Por lo tanto, para poder distinguir las especies 
ENR se comparó y dividió las ocurrencias de cada especie de ave que habita Entre Ríos entre 2 
períodos: 
 Hasta 1967: Especies registradas antes de 1967 (1860-1966). 
 Desde 1967: Especies registradas en los últimos 50 años (1967-2017). 
 
9.4. Determinación de las Áreas Prioritarias para la conservación (APC) 
 Luego de haber seleccionado las ESRA y especies amenazadas se utilizaron diferentes 
métodos para la selección de las Áreas Prioritarias para la Conservación (APC) de las aves de Entre 
Ríos. La utilización de diferentes metodologías se debe principalmente al hecho de que un solo 
método puede presentar sesgos en la representación de las ESRA y especies amenazadas, perjudicando 
la selección de APC. Para ello se compararon los resultados (áreas seleccionadas) obtenidos con los 
diferentes métodos; los cuales se detallan a continuación: 
9.4.1. Riqueza de especies 
 La riqueza de 
especies de un área determinada representa el número total de especies obtenidas de la recopilación 
realizada de las aves de Entre Ríos. La Riqueza o cantidad de especies de un área determinada, 
constituye una de las estrategias más utilizadas, ya que uno de los objetivos de las APs es la 
contención de la mayor cantidad de especies posible (Myers y col., 2000; Fandiño y Giraudo, 2012). 
Al mismo tiempo constituye una forma práctica y sencilla de medir la biodiversidad, porque solo se 
basa en la cantidad de especies. Para ello, utilizamos un grillado de 0.5° x 0.5° de latitud y longitud 
sobre la provincia (Figura 8). Este tipo de grillado fue evaluado previamente en trabajos como Fandiño 
y Giraudo (2012), donde evaluaron la avifauna de la provincia vecina de Santa Fe con resultados muy 
satisfactorios. En este mismo trabajo, los autores detectaron que la riqueza evaluada con celdas de 1° o 
0,5° (como en el presente trabajo) fue independiente de la totalidad de registros, en comparación con 
las celdas de 0.25° donde la riqueza detectada está significativamente asociada a la cantidad de 
registros, siendo subestimada la riqueza de las celdas, sesgando las comparaciones entre celdas, y 
posiblemente generando un error de Comisión (no incluir celdas habitadas por las especies aunque 
estas posiblemente las contengan). Debido a que la cantidad y densidad territorial de datos de aves de 
Entre Ríos, es similar a la analizada por Fandiño y Giraudo (2012), consideramos que la escala 
propuesta por los autores sería la más adecuada para Entre Ríos. Es además, según la experiencia de 
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campo desarrollada en Entre Ríos, una superficie adecuada (≈2500 km2) para captar la heterogeneidad 
de hábitats existentes y proteger poblaciones mayormente viables de las especies presentes. 
 Finalmente, con la utilización del programa DIVA-GIS (Hijmans y col., 2012), se obtuvo la riqueza 
para cada cuadrícula del grillado, el cual fue clasificado por colores y números en orden descendente 
desde las celdas con mayor riqueza de especies a las celdas con menor cantidad de taxa. 
9.4.2. Selección de áreas prioritarias mediante complementariedad 
 El procedimiento de selección de reservas por complementariedad tiene por objetivo incluir al 
menos una vez a todas las especies en el menor set de grillas posibles cuya diversidad se 
complemente. Por lo tanto, captura toda la riqueza de especies existente en la menor cantidad de 
celdas posibles. Este procedimiento se basa en el algoritmo descrito por Rebelo, (1994) (véase también 
Rebelo y Sigfried, 1992). Luego de seleccionar la primera celda, la elección de la siguiente celda 
depende de la celda previamente seleccionada. Esto se debe a que las especies en la celda con el 
segundo mayor número de especies también pueden estar presentes en la primera celda. De esta 
manera, la celda con el segundo mayor número de especies puede no contribuir mucho al número total 
de especies seleccionadas. Para ello, se utiliza un procedimiento iterativo, donde se calcula el "valor" 
de cada celda de cuadrícula, en base a las observaciones en esa celda, y en relación con las 
observaciones en las celdas ya seleccionadas. Si hay dos o más celdas con el mismo "valor" (cantidad 
de especies), se selecciona una al azar. Por lo tanto, este procedimiento puede dar lugar a resultados 
ligeramente diferentes cada vez que se ejecuta (Rebelo, 1994). A través de este algoritmo de selección 
de reservas (que utiliza la complementariedad) se puede encontrar el conjunto mínimo de celdas 
(áreas) que maximicen la representación de las aves que habitan la provincia de Entre Ríos. Este 
análisis fue realizado con el programa DIVA-GIS (Hijmans y col., 2012). Este método detecta e 
incluye todas las celdas donde las especies fueron efectivamente registradas, por lo tanto no posee 
errores de comisión, como puede ocurrir cuando se aplican distribuciones potenciales. DIVA-GIS 
posee funciones típicas de GIS con un conjunto de herramientas específicas que permiten crear 
fácilmente mapas de riqueza, seleccionar áreas para la conservación in situ o generar modelos de 
distribución de especies (MDE) con los algoritmos Bioclim o DOMAIN, al mismo tiempo es sencillo 
de usar, facilitando su explicación, extrapolación y tratamiento a gestores, facilita el uso de variables 
ecogeográficas (Parra-Quijano y col., 2012). La gran facilidad, velocidad y simpleza de DIVA-GIS 
produce un gran atractivo al momento de utilizarlo, a diferencia de otras herramientas, que pueden 
utilizarse específicamente para designar sistemas de reservas pero que no poseen incorporados los 
sistemas GIS como por ejemplo Marxan o C-Plan.    
9.5. Modelos de Distribución de Especies (MDE) 
 Los Modelos de Distribución de Especie (MDE) utilizan localidades geo-referenciadas y 
variables ambientales (climáticas, topográficas, cobertura de suelo, etc) para estimar la distribución 
potencia de una especie (Guisan y col., 2013). Los MDE presentan una serie de limitaciones que 
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pueden perjudicar la predicción brindada por el algoritmo, si son utilizados inadecuadamente. Estas 
limitaciones son enumeradas en Elith y col., (2006) y Mateo y col., (2011), a seguir: (1) presuponer 
que las especies están en equilibrio con las variables ambientales ingresadas; (2) ausencia de 
interacciones interespecíficas (predación, competencia, polinización, parasitismo, etc.); 3) ausencia de 
componentes espaciales (por ejemplo, ocasionalmente la correlación espacial resulta de la existencia 
de asociaciones entre variables independientes) y componentes temporales (factores históricos, 
barreras geográficas actuales o pasadas, procesos de extinción o dispersión); (4) dificultad para 
generar predicciones confiables para especies generalistas (Tsoar y col., 2007; Jarnevich y col., 2015); 
(5) sesgos de muestra (ver Kramer-Schadt y col., 2013; Oliveira y col., 2016); (6) dependencia de la 
escala espacial utilizada (Guisan y col., 2006); y (7) los resultados varían entre los algoritmos (Costa y 
col., 2009). Para abordar con el menor sesgo posible y minimizar las limitaciones del modelado se 
diseñó los MDE mediante la siguiente metodología. 
9.5.1. Selección de Variables 
 Las variables ambientales utilizadas provinieron de WORCLIM (www.worldclim.org, 
Hijmans y col., 2005) donde obtuvimos 19 variables bioclimáticas derivadas de las precipitaciones y 
temperaturas medidas desde 1950-2000. Estas variables bioclimáticas fueron realizadas mediante una 
extrapolación de los datos recopilados en el período 1950-2000 de las diferentes estaciones 
meteorológicas existentes en el mundo (excluyendo la Antártida) a una resolución espacial de 1km
2
 o 
30 arc segundos. Hijmans y col., (2005) utilizaron para la extrapolación el algoritmo de spline 
suavizado de placa delgada (“thin-plate smoothing spline algorithms”) en el paquete ANUSPLIN, 
luego cuantificaron la incertidumbre derivada de los datos de entrada y la interpolación mapeando la 
densidad de la estación meteorológica, el sesgo de elevación en las estaciones meteorológicas y la 
variación de elevación dentro de las celdas de la grilla y mediante la división de datos y la validación 
cruzada. También se incluyó una variable topográfica, la altitud la cual fue obtenida de la Misión 
topográfica Radar Shuttle (Shuttle Radar Topography Mission –SRTM-, Farr y col., 2007) con una 
resolución de 0.5’. Por último, incluimos 3 variables ambientales más, extraídas como productos de 
imágenes satelitales, las cuales son: (1) Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) 
MYD13A3, Temperatura en la superficie de la tierra MOD11A2 y Áreas de vegetación continuos 
MOD44B. Los productos satelitales fueron obtenidos del “Espectroradiómetro de Imágenes de 
Resolución Moderada” (MODIS) (Deblauwe y col., 2016), para el periodo 2000-2012. Los archivos 
originales en “Hierarchical Data Format-EOS (HDF)”, con proyección sinusoidal fueron convertidos a 
GeoTIFF (Tagged Image File Format) con la proyección geográfica utilizando la Herramienta de Re-
proyección MODIS (Land Processes DAAC, 2011). (Tabla 2). 
 
Tabla 2. Variables utilizadas para el análisis previo al VIF 
Descripción de las variables Código 
Temperatura media anual (°C) BIO 1 
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Rango medio diurno (°C) BIO 2 
Isotermalidad (°C) BIO 3 
Estacionalidad (°C) BIO 4 
Máx. temperatura del mes más cálido (°C) BIO 5 
Mín. Temperatura del mes más frio (°C) BIO 6 
Rango anual de temperatura (°C) BIO 7 
Temperatura media del cuarto más húmedo (°C) BIO 8 
Temperatura media del cuarto más seco (°C) BIO 9 
Temperatura media del cuarto más cálido (°C) BIO 10 
Temperatura media del cuarto más frío (°C) BIO 11 
Precipitación anual (mm) BIO 12 
Precipitación del mes más húmedo (mm) BIO 13 
Precipitación del mes más seco (mm) BIO 14 
Estacionalidad (mm) (coeficiente de variación) BIO 15 
Precipitación del cuarto más húmedo (mm) BIO 16 
Precipitación del cuarto más seco (mm) BIO 17 
Precipitación del cuarto más cálido (mm) BIO 18 
Precipitación del cuarto más frío (mm) BIO 19 
Altitud (m) ALT 
Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (µm) NDVI 
Temperatura en la superficie de la tierra (°C) TST 
Áreas de vegetación continuos (m) VCF 
 
 El número de variables que se incluyen en los modelos afecta las predicciones finales (Veloz, 
2009), en general la autocorrelación espacial puede sesgar los coeficientes de parámetro (Dormann y 
col., 2007), conduciendo a una baja transferibilidad de las predicciones en áreas nuevas (Wenger y 
Olden, 2012), ya que el área predicha disminuye al aumentar el número de variables dado que se 
incrementa el número de condiciones que debe cumplir un área para ser considerada favorable (Varela 
y col., 2014). De esta manera, ingresar al modelo variables cuya colinealidad sea alta puede conducir a 
efectos adversos en la predicción final del modelo llevando a sesgos en el resultado (Acevedo y Real, 
2012). Para evitar esta incertidumbre, se excluyeron las variables altamente correlacionadas (Dormann 
y col., 2012). Para ello seleccionamos las variables a utilizar calculando el factor de inflación de 
varianza (“Variance Inflation Factor”, VIF) de un conjunto de 5.000 puntos extraídos aleatoriamente 
del “Fondo ambiental” (FA) (en inglés “background”). El FA constituye una muestra representativa de 
la variabilidad de las condiciones climáticas o geográficas donde se va a modelar (Acevedo y col., 
2012). Si el FA es demasiado pequeño para representar completamente los rangos de las especies, los 
factores climáticos utilizados para modelar serán generalmente subestimados (Jiménez-Valverde y 
col., 2011). Por otro lado, si el FA es muy extenso, será limitada la capacidad de los modelos para 
dilucidar las condiciones de escala fina que realmente determinan la distribución de las especies 
(Jiménez-Valverde y col., 2013). El VIF (basado en el cuadrado del coeficiente de correlación 
múltiple) se obtiene mediante una regresión múltiple de una variable con el resto. Si la variable 
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presenta una relación lineal con al menos una de las otras variables, el coeficiente de correlación sería 
cercano a 1, y el VIF sería enorme. Un VIF mayor que 10 implica que el modelo presenta colinealidad. 
Por tanto, calculamos el VIF para todas las variables y excluimos aquella con el mayor valor de VIF. 
Esto fue realizado hasta lograr que ninguna variable presente un VIF mayor al umbral seleccionado 
(Zuur y col, 2010). Las variables que se seleccionaron presentaron un VIF ≤ 3.5 (Tabla 3 sección 
resultados). 
9.5.2. Construcción de los Modelos de Distribución de especies (MDE) 
 Para realizar los modelos de distribución de especies se utilizó el software MaxEnt (ver. 
3.3.3k; bwww.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/) (Phillips y col., 1997, 2006). Este algoritmo es una 
técnica de aprendizaje de máquina (Maching learning), la cual combina estadística, máxima entropía y 
métodos bayesianos. El propósito es estimar distribuciones de probabilidad de máxima entropía sujeto 
a relaciones brindadas por los valores de las variables o predictores existentes en el background 
(Fondo Ambiental - FA), y su relación con las ocurrencias de las especies dispersas en este FA 
(Phillips y col, 2006). El FA (Fondo Ambiental) puede afectar gravemente los resultados de los MDE 
(Acevedo y col., 2012), por lo tanto la selección de un FA correcto es fundamental para poder realizar 
MDE robustos. Si el FA que se utiliza es demasiado pequeño para representar los rangos de 
distribución de las especies a modelar, entonces la importancia de las variables de gran escala (como 
las utilizadas en el presente trabajo) subestimarán la predicción de la distribución de las especies 
modeladas (Jiménez-Valverde y col., 2011, Acevedo y col., 2012). Por otro lado, si el FA es muy 
extenso en relación a las ocurrencias de las especies modeladas o sobrepasa en gran medida la 
distribución de las especies a modelar, la capacidad de los modelos para representar las variables de 
menor escala será limitada (Lobo y col., 2010). Al mismo tiempo, a medida que el FA disminuye en 
extensión también disminuye la cantidad de variables que se pueden incluir en el modelo afectando los 
patrones espaciales que se pueden predecir (VanDerWal y col., 2009), esto modifica el poder de 
discriminación del modelo reconociendo erróneamente presencias y ausencias (Lobo y col., 2008). De 
esta manera modelos con gran cantidad de variables y un FA extenso aumenta el poder discriminatorio 
pero disminuye el poder explicativo (Jiménez-Valverde y col., 2011), en definitiva se pierde la 
posibilidad de atribuir causalidad. De igual manera, Anderson y Raza (2010) sostuvieron que si los 
modelos son entrenados usando un área pequeña en la cual la especie puede tener una alta 
probabilidad de estar en equilibrio con el ambiente, entonces los modelos podrán identificar otras áreas 
potenciales de ocurrencia cuando se transfieran al espacio geográfico.    
 Esta técnica posee la capacidad de modelar la distribución/rangos de adecuación/ 
adecuabilidad /áreas de ocurrencia (entre otras denominaciones propuestas en la comunidad científica 
de modeladores), de las especies basada en la elección de la distribución más uniforme por lo tanto la 
que presenta mayor entropía en relación con las ocurrencias de las especies y las variables ambientales 
presentadas (Phillips y col., 2006). MaxEnt caracteriza el hábitat no ocupado mediante la selección de 
puntos geo-referenciados a lo largo del área de estudio que constituyen FA (Phillips y col., 2006). Se 
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escogió MaxEnt, debido a la gran cantidad de literatura que sustenta su buen desempeño para producir 
modelos de distribución de especies cuando la cantidad de registros geo-referenciados es escasa y se 
cuenta únicamente con registros de presencia (Elith y col., 2006; Elith y Graham, 2009; Hernandez y 
col., 2006; Pearson y col., 2007; Wisz y col., 2008; Tognelli y col., 2009; Costa y col., 2010). Como 
los MDE presentan diferentes fuentes que pueden generar inferencias erróneas (Elith y col., 2006; 
Mateo y col., 2011), se balancearon los datos de ocurrencias de las especies con el fin de mejorar la 
calidad de las predicciones (Bean y col., 2012; Oliveira y col., 2016). Al ingresar en un MDE gran 
cantidad de registros con proximidad geográfica y/o con características ambientales similares pueden 
generarse modelos sobre-ajustados sin ser detectados por las medidas de desempeño (Hortal y col, 
2008; Wisz y col., 2008), para ello, se utilizó un filtro de carácter ambiental con el propósito de 
balancear las ocurrencias de la base de datos de las ESRA y amenazadas de Entre Ríos (Sánchez-
Fernández y col., 2008; Varela y col., 2014). En consecuencia, se realizó un filtrado espacial para el 
conjunto de datos perteneciente a cada especie, cuya distancia mínima umbral fue de 25 km. El 
multiplicador de regularización utilizado fue de 1, dado que permite alcanzar predicciones que se 
acercan o igualan al óptimo (Anderson y Gonzalez, 2011). 
 Posteriormente, se utilizó la estrategia de Ensambles de Pequeños Modelos (EPM), técnica 
utilizada para evitar el sobre-ajuste reduciendo el número de variables utilizadas en los MDE (Lomba 
y col., 2010; Breiner y col., 2015). A través de esta técnica se obtuvo el rango de adecuación de las 
ESRA y amenazadas de la provincia de Entre Ríos. Esta técnica surge como respuesta a la redundancia 
de las variables ambientales, siendo una preocupación clave en el proceso de MDE (Breiner y col., 
2015). Estudios previos han demostrado que la selección inapropiada de variables ambientales puede 
producir efectos impredecibles en la exactitud de los MDE (e.g. en modelos lineales generalizados, 
(Stockwell y Peterson, 2002; Breiner y col., 2015). En resumen, los predictores ambientales, tanto el 
número y el tipo utilizados en el proceso de modelado influyen en los resultados y en la exactitud de 
los MDE (Wang y col., 2016).  
 Los EPM consisten en ajustar un número de modelos bivariados, es decir, modelos con solo 
dos variables a la vez y promediarlos en un ensamble de predicción utilizando pesos (“weights”) 
basados en el desempeño de los modelos. De esta manera se minimiza el riesgo de sobre-ajuste, sin 
perder poder explicativo (Breiner y col., 2015). Luego se ponderó los EPM con el coeficiente Gini (o 
Somers’ D) (D= 2 * AUC – 0.5), el cual brinda mayor peso a los modelos que presentan un buen 
desempeño y menor a aquellos cuyo desempeño es malo. Los modelos bivariados con un Somers’D 
menor a cero (esto es, AUC<0.5) no fueron empleados para construir los EPM. 
9.5.3. Desempeño de los MDE 
 Todos los modelos obtenidos a través de EPM fueron calibrados con datos de presencias y 
1.879 puntos de FA utilizados para todas las especies modeladas. Los pasos utilizados para obtener los 
puntos de FA fueron: (1) se seleccionaron 30.000 puntos aleatoriamente en el FA y luego (2) se 
filtraron espacialmente los puntos para obtener una muestra balanceada de la variabilidad ambiental 
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del FA con una grilla de 0,25 grados. Los puntos del FA y los puntos de ocurrencia fueron pesados de 
igual forma. Para cada especie empleamos un 90% de los registros para calibrar y un 10% para evaluar 
los modelos obtenidos. Posteriormente, para evaluar el desempeño de los modelos se utilizó la Curva 
AUC-ROC y el Índice de Boyce. 
 La curva ROC: El área bajo la curva AUC-ROC brinda una medida de desempeño del modelo, 
la cual representa la probabilidad que el modelo seleccione correctamente una presencia como tal y 
una ausencia como ausencia. Este índice varia de 0 a 1, donde el 1 indica una discriminación perfecta 
y valores menores a 0,5 indican que la discriminación es igual que un resultado azaroso (Araújo y col., 
2005; Elith y col., 2006). El Área Bajo la Curva (AUC) posee una ventaja ya que es independiente del 
umbral (Lobo y col., 2008), lo que le confiere la posibilidad de discriminar los modelos 
independientemente. De esta manera, cuando se trabaja con algoritmos que son de solo-presencia 
(como MaxEnt), se puede definir el AUC como la probabilidad de que el modelo valore un sitio de 
presencia aleatorio más que un sitio aleatorio del FA (Elith y col., 2010). 
 Índice Boyce: El índice Boyce evalúa la habilidad del modelo para predecir consistentemente 
varios niveles de potencial de hábitat (“suitability”), midiendo cuanto difieren las predicciones del 
modelo respecto de una distribución aleatoria de las presencias observadas a lo largo del gradiente de 
predicciones (Boyce y col., 2002). Por lo tanto, corresponde a una adecuada medida de evaluación 
para los modelos que se construyen a partir de puntos extraídos de un FA en lugar de utilizar ausencias 
reales, como es el caso del presente estudio. El índice Boyce toma valores entre -1 y +1. Los valores 
positivos indican que las predicciones del modelo son consistentes con la distribución de las 
presencias que se emplean para la evaluación, los valores cercanos a cero significan que el modelo no 
resulta diferente de un modelo aleatorio, y valores negativos indican predicciones inversas, esto es, el 
modelo predice áreas donde las presencias son más frecuentes como áreas con bajo potencial de 
hábitat (Hirzel y col., 2006). 
 Para realizar los MDE, obtener el AUC-ROC y el índice Boyce y realizar los análisis se 
utilizaron los programas Quantum Gis (Qgis) y ArcGis (10.3) en conjunto con el programa R (R Core 
Team, 2016) y principalmente, los paquetes “dismo” (Hijmans y col., 2017), “biomod2” (Thuiller y 
col., 2016), “ecospat” (Di Cola y col., 2016), “usdm” ( Naimi, 2017) , “spThin” (Aiello-Lammens y 
col., 2015), “rts” (Naimi, 2017) y “raster” (Hijmans y col., 2016). Al mismo tiempo, se utilizo el 
programa Corel Xdraw6 para editar las proyecciones obtenidas de los programas antes mencionados. 
 
9.6. Optimización para la priorización espacial 
 Para identificar APC de las ESRA y amenazadas de Entre Ríos y lograr evaluar la eficiencia 
de la red existente de APs de la provincia se utilizó un algoritmo de optimización denominado 
ZONATION ( Moilanen y col., 2005; Moilanen, 2007). ZONATION es un software, utilizado para 
generar priorizaciones espaciales de la conservación de la biodiversidad y permite planificar la misma 
a gran escala. Este algoritmo de optimización, permite identificar áreas o paisajes que son importantes 
para retener la calidad del hábitat y la conectividad simultáneamente para múltiples características de 
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biodiversidad (por ejemplo especies, tipos de cobertura de tierra, servicios ecosistémicos, uso de la 
tierra, impacto de las actividades humanas, entre otras), proporcionando así un método cuantitativo 
para aumentar la persistencia de la biodiversidad a largo plazo (Moilanen y col., 2011). ZONATION 
puede dar cuenta de los costos, lo que permite la asignación rentable de los recursos, incluyendo 
variables antrópicas que brindan un enfoque más holístico de la priorización del paisaje (Moilanen y 
col., 2011). Este algoritmo, produce una priorización jerárquica, eliminando iterativamente de las 
celdas menos valiosas del paisaje, minimizando al mismo tiempo la pérdida marginal del valor de 
conservación y teniendo en cuenta las necesidades de conectividad y las prioridades dadas para las 
características de la biodiversidad. El resultado es una secuencia anidada de estructuras de paisaje 
altamente conectadas con las áreas centrales de las distribuciones de especies (zonas núcleo de sus 
distribuciones) que quedan por último y las áreas anteriormente eliminadas que se muestran como 
zonas de amortiguamiento. De esta manera, los paisajes pueden ser zonificados de acuerdo a su 
potencial de conservación, diferentes grados de protección, mantenimiento o esfuerzo de restauración 
pudiendo ser aplicados en diferentes zonas y con diferentes objetivos de conservación (Moilanen, 
2007; Moilanen y col., 2005, 2011). 
 ZONATION presenta 4 maneras diferentes de pérdida marginal de biodiversidad: (1) área-
núcleo Zonation (“Core-Area Zonation”- CAZ); (2) la función de beneficio aditivo (“Additive Benefit 
Function”- ABF); (3) la planificación basada en objetivos (“target-based planning”- TBP) y (4) la 
función de beneficio generalizada (“Generalized Benefit Function”- GBF) (Moilanen, 2007; Moilanen 
y col., 2005, 2009). 
 En el presente trabajo, se realizó una priorización espacial basada en las zonas núcleo de las 
aves, encontrando las áreas con alto potencial de hábitat para las ESRA y amenazadas que habitan la 
provincia de Entre Ríos. Para ello se utilizó la función CAZ, la cual considera la proporción de la 
distribución de la especie j en la celda i, 
qij; qij=pij/∑k pkj 
donde pij es cualquier medida respecto del componente de la biodiversidad j en la celda i, esto es, 
medida de probabilidad de presencia de una especie, densidad poblacional, cobertura de la vegetación, 
tipo de ecosistema, etc. El Algoritmo logra minimizar utilizando la medida 
ɗi= maxj (qij*wj/Qj(S)ci) 
Donde wj es el peso del componente de biodiversidad j, y ci es el costo del sitio i. En cada iteración, ɗi 
es calculado para todos los sitios en el borde del área restante, y los sitios que presentan el menor ɗi 
son removidos. Los candidatos para la remoción deben tener al menos 8 celdas vecinas que ya hayan 
sido removidas. El orden de remoción es registrado para permitir la identificación de la zonificación 
del paisaje. ɗi se obtiene a partir del máximo valor biológico entre todos los analizados y no de la suma 
del valor dado por los diferentes componentes de biodiversidad considerados. El término Qj(S)= 
∑iɛSqij, es la proporción de la distribución original del componente de biodiversidad j localizado en el 
conjunto de celdas restantes S. Por lo tanto, al perder una parte de la distribución del componente de 
biodiversidad, se incrementa la importancia del hábitat restante para dicho componente, decreciendo 
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Qj (S). Esto asegura que las áreas núcleo de los componentes de biodiversidad sean retenidas hasta el 
final incluso si se ubican en sitios pobres respectos a los componentes considerados y a su vez, 
previene la temprana remoción de las áreas núcleo incluso para los componentes que son inicialmente 
de amplia distribución. La función CAZ asegura los sitios de alta calidad para todos los componentes 
de la biodiversidad considerados en el análisis. A su vez, ZONATION produce un conjunto de curvas 
de desempeño que describen la medida en la que cada componente de la biodiversidad considerado es 
retenido en la solución de conservación si diferentes fracciones del paisaje deben ser localizadas para 
la conservación (Moilanen, 2007; Moilanen y col., 2005, 2009). 
 También, se realizó una priorización espacial utilizando el HII Human Influence Index, 
denominado como Índice de la Huella Humana. El HII es una medida que muestra la influencia 
humana directa en los ecosistemas usando ocho medidas de presencia humana: (1) densidad de 
población/ km
2
; (2) distancia desde los ferrocarriles; (3) distancia desde las principales rutas; (4) 
magnitud desde los ríos navegables; (5) uso de las costas; (6) cantidad de luces nocturnas; (7) 
polígonos urbanos y (8) tipo de cobertura de suelo (Duan y col., 2014). 
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10. Resultados 
10.1 Composición de la avifauna de la provincia de Entre Ríos 
 En la provincia de Entre Ríos se registró un total de 34 155 registros pertenecientes a 395 
especies, que representan más de 1 320 puntos georreferenciados (Figura 9, Anexo III). Estos registros 
se obtuvieron mediante observaciones propias y la recopilación y búsqueda de diversas fuentes 
(descriptas en la sección 9.3.1.). La recopilación bibliográfica representó un 37,81% del total de 
registros, seguido por los datos obtenidos de las bases de datos de biodiversidad de acceso abierto con 
un 29.49%, luego los datos propios obtenidos por muestreos con un 29.26% y por último los registros 
de museo con un 3.44%.  
 
Figura 9. Localidades con registros geo-referenciados utilizada sobre la provincia de Entre Ríos. 
 
 Dentro del listado de las aves de Entre Ríos se encontraron 5 especies exóticas y/o 
introducidas (Acridotheres cristatellus, Carduelis chloris, Columba livia, Passer domesticus y Sturnus 
vulgaris). Del mismo modo, se encontraron registros de especies cuya ocurrencia en el territorio 
entrerriano es poco probable o dudosa, estas especies son: Aratinga nenday, Eudromia elegans, 
Furnarius cristatus, Knipolegus lophotes, Lophornis chalybeus, Lurocalis semitorquatus, Polytmus 
guainumbi, Spiziapteryx circumcincta, Stercorarius chilensis y Stigmatura budytoides. De esta manera 
se contabilizaron un total de 380 especies nativas que habitan la provincia de Entre Ríos (Anexo III). 
 Dentro de las aves que habitan la provincia existen 17 especies categorizadas bajo algún grado 
de amenaza a nivel mundial (7% de las especies amenazadas que habitan el país). De las cuales: (1) En 
PELIGRO: Gubernatrix cristata y Sporophila palustris; (2) VULNERABLES: Alectrurus risora, 
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Culicivora caudacuta, Sporophila cinnamomea, Sturnella defilippii, Xanthopsar flavus y Xolmis 
dominicana; (3) CASI AMENAZADA: Asthenes hudsoni, Calidris subruficollis, Eleothreptus 
anomalus, Limnoctites rectirostris, Polystictus pectoralis, Rhea americana, Spartonoica maluroides, 
Sporophila hypochroma y Sporophila ruficollis. (Anexo III).  
 En el listado recopilado por el presente trabajo se encontraron 6 especies nuevas para la 
provincia de Entre Ríos (Sarquis y col., 2017), presentándose las fotografías de Calidris canutus y 
Trogon surrucura en la Figura 10. Las otras especies adicionadas son Conirostrum speciosum, 
Ramphastos toco, Sittasomus griseicapillus, y Sporophila leucoptera. 
 
Figura 10. Fotografías de 2 especies nuevas para Entre Ríos, donde: (A) Calidris canutus encontrado 
en las playas del Parque Nacional el Palmar en la costa del Río Uruguay fotografiado por Alejandro 
Giraudo y (B) Trogon surrucura hallado en el área pública del Parque Nacional Pre-Delta fotografiado 
por el Guardaparques Julián Alonso (Sarquis y col., 2017). 
  
 Para considerar la posibilidad de especies de aves que pueden haber desaparecido de la 
provincia se evaluaron los registros dividiéndolos en 2 grupos temporales, observándose las siguientes 
5 especies sin registros en los últimos 50 años (Anexo III), solo fueron registradas antes de 1967: 
 Amazona aestiva (Cerrito, Departamento Paraná 1955). Eventualmente podría deberse a una 
extirpación debido a su captura o deforestación de los bosques del norte provincial, aunque la 
especie es marginal en Entre Ríos, siendo este su límite de distribución. 
 Crypturellus tataupa (Cerrito, Departamento Paraná 1955). Especie de bosque de difícil 
detección a no ser por su vocalización característica, se considera que puede estar en el norte 
provincial.  
 Furnarius cristatus (Santa Elena, La Paz 1926 y Estación Sosa, Diamante 1941). Especie 
característica del Chaco Seco, sus registros podrían ser erróneos. 
 Glaucidium nana (Estancia las Vizcacheras, Santa Elena, La paz 1926 y 1961; Mazaruca, Islas 
del Ibicuy 1943 - MLP-8281, Figura 11). Especie posiblemente migrante invernal desde la 
Patagonia, de difícil identificación en relación con G. brasilianum (ver Figura 11), 
posiblemente subobservada. 
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 Pheucticus aureoventris (Santa Elena, La Paz 1923). Especie cuya distribución característica 
se encuentra en Yungas y Sierras Húmedas de La Rioja y Córdoba, aunque realiza 
desplazamientos migratorios invernales hacia el este, donde es ocasional (Giraudo y col., 
2006).  
 
Figura 11. Fotografías obtenidas de la piel de un individuo de Glaucidium nana, la misma se 
encuentra en el Museo de La Plata (MLP), Buenos Aires con el Número 8281. Las Líneas amarillas 
señalan las bandas de las timoneras en Glaucidium nana (óvalo amarillo), mientras que las bandas 
rojas señalan las bandas de las timoneras en Glaucidium brasilianum (óvalo rojo). 
10.2. Selección de especies Raras (ESRA) 
 Para la selección de especies raras se realizó un diagrama de Caja (Box-Plot) con el Programa 
R Core (R Core Team, 2017), con el comando Boxplot (Figura 12). Con el cual determinamos el 
número de celdas y las abundancias para seleccionar las ESRA que habitan la provincia de Entre Ríos, 
las cuales pueden visualizarse en el Anexo III. En el presente trabajo, todas las especies que el análisis 
de rareza seleccionó, presentan algún grado de amenazadas a escala regional (López-Lanús y col., 
2008). Por lo tanto no fue necesario incluir especies amenazadas a nivel regional porque fueron 
caracterizadas como ESRA. Caso contrario, existieron especies amenazadas a nivel global (que 
también presentan amenazas a nivel regional) como Gubernatrix cristata, Polystictus pectoralis, Rhea 
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americana, Spartonoica maluroides, Sporophila cinnamomea, S. palustris, S. ruficollis, Xanthopsar 
flavus y Xolmis dominicana que el análisis de rareza no las incluyó, por lo tanto se utilizaron los 
criterios de amenazas a escala global para incluirlas en los posteriores análisis de selección de Áreas 
Prioritarias para la Conservación (APC). En total,  
 
Figura 12. Diagramas de cajas utilizados para determinar las especies raras a través de la cantidad de 
celdas y abundancias en la provincia de Entre Ríos. 
 
 Se determinaron 192 especies identificadas como ESRA, además de las 17 especies con algún 
grado de amenaza. Estas especies en su conjunto sumaron más de 30.000 registros en todo el 
background utilizado para modelar. 
10.3. Determinación de las Áreas Prioritarias (APs) para la conservación de las Aves de Entre 
Ríos  
10.3.1. Riqueza de Especies 
 El número total de especies nativas para Entre Ríos fue de 380, donde 208 corresponden a 
ESRA (especies raras) y/o amenazadas. El análisis de riqueza de todas las aves que habitan la 
provincia se presenta a continuación (Figura 13). 
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Figura 13. Riqueza total de especies encontradas en celdas de 0.5° lat-long en la Provincia de Entre 
Ríos. En este análisis se tomaron en cuenta todas las aves nativas presentes en tabla del Anexo III.  
 
 
 En la figura 13 se observa que no existe en Entre Ríos una sola celda que incluya toda la 
riqueza de la avifauna provincial. De este modo, encontramos que la celda con mayor cantidad de 
especies es la celda número 16, la cual corresponde a Paraná, el Parque Nacional Pre-Delta y Parque 
General San Martín con 307 especies, seguida por la celda número 36 con 301 especies la cual se 
ubica en Islas del Ibicuy y Gualeguaychú. La tercera celda (33) posee 295 especies, que se ubica en 
Gualeguaychú, ubicada sobre la margen del Río Uruguay. La 4
ta 
celda posee una diversidad de 294 





 celda se encuentran ubicadas sobre el Delta del Río Paraná en el sureste de la 
provincia en los departamentos islas del Ibicuy y Gualeguaychú. En el Norte de la provincia las celdas 
con la mayor riqueza de especies son la 9 (229 especies) ubicada sobre el río Uruguay y la 1 (222 
especies) ubicada sobre el río Paraná. (Figura 8 y 13). Las celdas que albergan la mayor riqueza de 
aves de la provincia se encuentran asociadas a los grandes ríos que rodean la provincia. Los parques 
nacionales se encuentran dentro de las primeras 4 celdas, siendo mayor la cantidad de especies en el 
Parque Nacional Pre-Delta el cual se encuentra lindante al río Paraná. En Cuarto lugar vemos al 
parque nacional el Palmar, el cual se encuentra asociado al río Uruguay. Las celdas siguientes en el 
rango de riqueza (color Naranja) continúan encontrándose asociadas a los ríos, con la particularidad 
que todas las celdas lindantes al río Uruguay han sido seleccionadas. 
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 De la misma manera, se realizó el mismo análisis, pero solo considerando las ESRA y aves 
amenazadas (Figura 14), donde se observó que el patrón de las celdas más ricas en cantidad de 
especies coincide con el patrón observado para todas las aves (Figura 13). Se encontró que las celdas 
que contienen la mayor riqueza de especies son la celda 16 con 169 especies; la cual corresponde a la 
ciudad de Paraná, el Parque Nacional Pre-Delta y Parque General San Martín, seguida de la celda 
número 36 con una diversidad de 162 aves, esta celda corresponde al departamento de Islas del Ibicuy 
y departamento Gualeguaychú. Las próximas celdas son la 33 y 20 con la misma cantidad de ESRA y 
amenazadas con un total de 159 especies, la celda 33 corresponde al departamento Gualeguaychú 
lindero al Río Uruguay y la celda 20 corresponde al Departamento Colón donde se encuentra el Parque 
Nacional El Palmar. Las celdas que continúan en el rango de riqueza (color naranja) se encuentran 
asociadas a la banda Oriental de Entre Ríos sobre el Río Uruguay o sectores aledaños. Se observa que 
el norte de la provincia (Espinal y chaco húmedo) y 1 celdas que incluyen zonas del río Paraná 
próximas al Parque Nacional Pre-Delta son de color amarillo, incluyendo una diversidad de ESRA y 
amenazadas entre 69 y 101 especies. Por último, el centro y sur de la provincia (Delta del Río Paraná), 
presentaron menor riqueza de ESRA/amenazadas que habitan la provincia (Figura 14). 
 
Figura 14. Riqueza de las aves raras y amenazadas que habitan la provincia de Entre Ríos en celdas 
de 0.5° lat-long en la Provincia de Entre Ríos.  
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10.3.2. Selección de áreas prioritarias para la conservación mediante el uso de la 
Complementariedad 
 El análisis realizado de selección de áreas prioritarias basado en la complementariedad de 
especies divididas en celdas de 0.5° lat-long, indicó que se necesitan un mínimo de 12 celdas (31%) 
para incluir a todas las aves que habitan la provincia (Figura 15-A y B). Si se pretende incluir una 
muestra de la riqueza total registrada en Entre Ríos se deben establecer áreas protegidas en estas 12 
celdas. En la Figura 15-A, se denota la cantidad de especies que posee la celda más rica (Celda 16- 
Figura 8) y la cantidad de especies diferente que le aporta el resto de las celdas. La 1
era
 celda (Celda 
16) corresponde al departamento de Paraná y departamento Diamante, donde se ubica Parque Nacional 
Pre-Delta y Parque General San Martín, la 2
nda
 celda es la 33 (Figura 8) se encuentra ubicada sobre la 
margen del Río Uruguay en el Departamento Gualeguaychú, aportando 31 especies complementarias a 
la primer Celda. Luego se encuentra las celdas 20, 36 y 2, asociadas al Parque Nacional El Palmar 
(20), al Delta del Paraná entre los departamentos Gualeguaychú e Islas de Ibicuy y al Espinal en la 
conjunción de los departamentos La Paz y Feliciano, departamentos limítrofes a Corrientes. Se puede 
apreciar que con excepción de las celdas 16 y 33 el resto de las celdas aportan menos de 10 especies 
de aves. Al mismo tiempo, se observa que solo 2 celdas no se encuentran relacionadas directamente 
con los ríos (celdas 8 y 20), el resto de las celdas se encuentran relacionadas con los ríos Paraná y su 
Delta; río Uruguay y río Guayquiraró al norte. El Delta del Paraná se encuentra representado por 2 
celdas y el norte de la provincia por 5, existen 4 celdas asociadas al río Paraná y 3 asociadas al río 
Uruguay. La figura 15–B muestra el orden de importancia de las celdas, siendo el 1 la celda más 
importante, con mayor cantidad de especies, y la celda 12 la que menos especies aporta.  
 
 
Figura 15. Análisis de selección de reservas complementariedad (0.5º lat-long), para todas las aves 
nativas que habitan la provincia, indicando: (A), cantidad de especies que adiciona cada celda., y (B) 
orden de importancia de cada celda. 
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 De la misma forma, se realizó el análisis de selección de reservas para obtener las áreas 
prioritarias para la conservación de las ESRA y amenazadas que habitan la provincia de Entre Ríos. 
Este análisis se puede visualizar en la Figura 16. 
 
Figura 16. Análisis de selección de reservas basado en complementariedad (0.5º lat-long), para las 
ESRA y amenazadas que habitan la provincia, indicando: (A), cantidad de especies que adiciona cada 
celda., y (B) orden de importancia de cada celda. 
 
 En la figura 16 se puede observar que la cantidad de celdas necesarias para realizar acciones 
de conservación y seleccionar las áreas prioritarias para la conservación de las ESRA y amenazadas 
son 12. Particularmente, en la figura 16-A se observa la cantidad de especies raras y amenazadas que 
aporta cada celda. Al igual que en la figura 14, la celda que más ESRA y amenazadas posee es la 16 
(169 especies), seguida de la 33 (28), la 36 (8) y la 2 (7) respectivamente. Se observa que la celda 9 
superó en importancia a las celdas 20 y 21 (situadas en el Parque Nacional el Palmar y la Aurora del 
Palmar, áreas linderas al Río Uruguay en el departamento Colón) (Figura 16-A y B). Otra diferencia 
importante se denota al cambiar la celda 11 (lindera al río Paraná), por la celda 3 en el norte de la 
provincia. De esta forma, el norte (Espinal y Chaco Húmedo) de la provincia se encuentra 
representado por 3 celdas; el Sur (Delta) por 2 celdas; el río Paraná está representado por 2 celdas y el 
río Uruguay por 3 celdas. Al igual que en la figura 13, existen 2 celdas (Celda 8 y 20) que no se 
encuentran lindantes directamente a los ríos Paraná y Uruguay. 
 La selección de áreas prioritarias basada en complementariedad incluyó a los Parques 
Nacionales Pre-Delta y El Palmar y Parque General San Martín, Sin embargo es importante recalcar 
que El Palmar a pesar de ser el Parque Nacional con mayor extensión de la provincia solo ocupa un 
3,2% de la celda, por lo tanto la representatividad del mismo en la celda es baja. 
  Los resultados en cuanto a la selección de reservas basada en complementariedad mostraron 
que las primeras 4 y la última celda seleccionadas (12) de ambos análisis se mantuvieron en el mismo 
lugar y orden, existiendo diferencias en la prioridad de las celdas 5, 6, 7, 8, 9 y 10. Por lo tanto, la 
única celda distinta fue la seleccionada en la posición 11 (celda 10 para todas las Aves cambiada por la 
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celda 3 para las ESRA y amenazadas).  Tanto el análisis de Riqueza y Complementariedad para todas 
las aves y para las ESRA y amenazadas incluyó dentro de su priorización todas las ecorregiones de la 
provincia, existiendo áreas representadas en las diferentes bioregiones que componen Entre Ríos. 
Como así también existen áreas representantes de los grandes Ríos que atraviesan la provincia, como 
son el río Paraná y el río Uruguay. 
10.4. Modelos de Distribución de especies (MDE) 
10.4.1. Selección de Variables ambientales 
 El Análisis VIF, el cual está basado en el cuadrado del coeficiente de correlación múltiple, se 
obtuvo mediante una regresión múltiple relacionando cada variable con el resto. Sabiendo que un VIF 
mayor que 10 implica que el modelo presenta colinealidad calculamos el VIF para todas las variables 
y excluimos aquella cuyos valores fueron mayores al umbral. Esto fue realizado hasta lograr que 
ninguna variable presente un VIF mayor al umbral seleccionado (Zuur y col., 2010). Las variables que 
se seleccionaron presentaron un VIF ≤ 3.5 (Tabla 3). 
 La elección de las variables ambientales depende no solo de su interconexión con las otras 
sino en gran medida con el FA (Fondo Ambiental) utilizado, el cual constituye una muestra 
representativa de la variabilidad de las condiciones climáticas donde se modeló. Este análisis arrojó 7 
variables ambientales que presentaron un VIF ≤ 3.5, las cuales pueden observarse en la Tabla 3. 
 
Tabla 3. Variables utilizadas para modelar (MDE) con un VIF ≤ 3.5. 
Variables ambiental Código VIF 
Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada 
(µm) 
NDVI 1.510169 
Campos de vegetación continuos VCF 1.499128 
Precipitación del mes más húmedo Bio13 2.262817 
Rango de temperatura diurna promedio Bio2 1.731696 
Isotermalidad Bio3 3.380105 
Temperatura media del cuarto anual más húmedo Bio8 1.845377 
Elevación sobre el nivel del mar Alt 1.994143 
 
10.4.2. Construcción de los Modelos de Distribución de especies (MDE) 
 Se construyeron Modelos de Distribución de Especies para 213 especies, las cuales fueron 
catalogadas siguiendo el criterio de Gaston (1994) como ESRA (196 especies) y el criterio de la lista 
roja de la UICN (2017) como amenazadas (17 especies). Las 213 predicciones realizadas con MaxEnt 
pueden observarse en el Anexo IV y V, donde el Anexo IV muestra las predicciones realizadas con las 
variables de WorldClim y el Anexo V muestra las predicciones realizadas con WorldClim y MODIS. 
Todas las predicciones construidas con MaxEnt fueron empleadas para realizar posteriormente la 
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priorización espacial y analizar la eficiencia del APs de la provincia con el algoritmo de optimización 
denominado ZONATION. 
10.4.3. Desempeño de los MDE 
  Para evaluar el desempeño de las predicciones construidas con MaxEnt a través del 
EPM de las ESRA y aves amenazadas se utilizó el AUC y el Boyce los cuales pueden observarse a 
continuación en el Anexo IV, donde los valores de AUC y Boyce se encuentran acompañando el 
modelo de distribución realizado para las ESRA y amenazadas. Es importante aclarar que las medidas 
de desempeño utilizadas mostraron para el Área Bajo la Curva (Area Under the Curve) AUC, valores 
mayores a 0.61, indicando que las predicciones de cada especie realizadas con MaxEnt discriminaron 
con mayor eficiencia entre los sitios donde una especie está presente y los sitios donde una especie 
está ausente. En cuanto al índice de Boyce, se obtuvieron valores desde -0.0515 hasta 1, por lo tanto, 
con la excepción de las predicciones de: Coccyzus americanus (Boyce -0.0515) y Anthus chacoensis 
(Boyce -0.0105), el resto de las ESRA y amenazadas modeladas presentaron valores positivos, lo que 
indica que las predicciones del modelo son consistentes con la distribución de las presencias que se 
emplean para la evaluación. Los valores negativos indican predicciones inversas, o sea, el modelo 
predice áreas donde las presencias son muy frecuentes como áreas con bajo potencial de ocupación. 
Estas son especies que poseen en general escasa cantidad de datos. Existieron algunas especies cuyos 
valores de Boyce estuvieron cercanos a cero, estas especies fueron: Cyanoloxia glaucocaerulea 
(Boyce 0.017), Xenopsaris albinucha (Boyce 0.0925), estos valores cercanos a cero muestran que el 
modelo no resulta diferente de un modelo aleatorio. Para estas 4 especies, se contrastó la eficiencia de 
las predicciones de los MDE con aspectos de su distribución empírica conocida e historia natural, para 
evaluar la posibilidad de sesgos importantes. Posteriormente, se decidió utilizarlos para el proceso de 
priorización espacial, ya que las 4 predicciones muestran áreas de ocurrencias probables para la 
provincia de Entre Ríos, mereciendo su inclusión en el análisis. 
10.4.4. Optimización para la priorización espacial  
 Los análisis realizados con ZONATION para obtener las APC de las ESRA/amenazadas de 
Entre Ríos, solamente usando los predictores ambientales de WorldClim, se indican en la figura 17. 
Las áreas prioritarias principales (rojo oscuro a rosa representan el 10% de la superficie provincial) 
delimitaron sectores de todas las diferentes bioregiones existentes en la provincia, y se encuentran 
ubicadas cuando no consideramos la huella humana, principalmente en el noroeste, nordeste y sudeste 
de la provincia. 
 Este análisis destacó que las áreas prioritarias para la conservación de las aves se encuentran 
próximas a los ríos Paraná y Uruguay. Sobre la costa este, bordeada por el río Paraná, las áreas se 
ubican en el norte de los departamentos de la Paz y Feliciano, atravesando gran parte de la cuenca del 
Arroyo Feliciano, hasta el departamento Paraná y Diamante donde se sitúa el Parque Nacional Pre-
Delta. Sobre la costa Oeste, lindera al río Uruguay se observan 2 áreas una situada en el norte en el 
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departamento Federación y otra situada en el sur ubicada en el departamento Islas del Ibicuy. Si 
consideramos el 25% más prioritario (colores del rojo al amarillo), en la figura 17-A se observa que se 
suman áreas a lo largo de la cuenca del Feliciano, norte de la Paz, un medio círculo en Federación y 2 
áreas nuevas, la primera situada en las costas del río Uruguay y la otra se encuentra en el Delta del 
Paraná, bordeando los departamento Gualeguay e Islas del Ibicuy. 
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Figura 17. Áreas Prioritarias para la conservación de las ESRA y amenazadas de Entre Ríos, 
utilizando solo predictores ambientales de WorldClim. Donde: (A) áreas prioritarias seleccionadas con 
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CAZ; (B) Áreas prioritarias seleccionadas con CAZ + AP; (C) áreas prioritarias seleccionadas con 
CAZ + HII; y (D) áreas prioritarias seleccionadas con CAZ+ AP + HII. 
 
 Cuando se compara la priorización espacial con o sin áreas protegidas vigente (categorías I y 
II de IUCN), se aprecia la similitud en las áreas prioritarias seleccionadas para ambos mapas (Figura 
17-A y B), indicando que por su extensión y ubicación las APs vigentes prácticamente no aportan ni 
modifican las áreas seleccionadas como prioritarias. La priorización espacial incluyendo el HII reveló 
áreas substancialmente diferentes (Figura 17-A y B). Si consideramos solo el 5% más prioritario 
(áreas rojas y rojas oscuras) observamos que las áreas sobre el río Uruguay continúan siendo las 
mismas (Norte en Federación y Sur en Islas del Ibicuy). Las zonas linderas al este de la provincia no 
fueron seleccionadas, en su lugar, el análisis realizado con HII seleccionó gran parte del Delta del río 
Paraná. Así mismo, existe un área seleccionada tanto en A, B, C y D en el norte de la provincia, que 
corresponde a los departamentos la Paz y Feliciano. Si se considera el 25% más prioritario, 
observamos que se seleccionó el Delta del Paraná casi en su totalidad, una gran área de la cuenca del 
Arroyo Feliciano, gran parte del espinal al norte, en la región denominada Selvas de Montiel, y un área 
lindera al río Uruguay sobre el Departamento Federación al Norte de la provincia. 
 En cuanto a la Figura 17-D, se observa que la priorización presenta gran similitud con la 
obtenida en la Figura 17-C, difiriendo solamente en la inclusión del APs vigentes con lo cual 
nuevamente se comprueba la baja eficiencia de las APs instrumentadas en la conservación de las áreas 
prioritarias detectadas. Las priorizaciones realizadas con HII (Figura 17-C y D) presentan mayor 
fragmentación de hábitat seleccionado, con excepción del sur de la provincia donde se seleccionó casi 
por completo el Delta del río Paraná. En conclusión, en la Figura 17 (B y D) se observa una 
deficiencia del actual sistema de APs de la provincia en relación a las ESRA y aves amenazadas. En la 
Figura 17-C y D se observa que la influencia de HII influenció en la selección de las APC de las 
ESRA y aves amenazadas, brindando una priorización más fragmentada a causa de la ocupación 
humana, lo que determina que se selecciones otras áreas que no fueron seleccionadas en las imágenes 
A y C. 
 Por otra parte, las priorizaciones espaciales realizadas con los predictores ambientales 
extraídos de WorldClim y sumando los productos satelitales NDVI, Temperatura de la Superficie 
Terrestre y Áreas de Vegetación continua (WorldClim + MODIS - Figura 18) muestran un patrón 
espacial similar, aunque más fragmentado, disminuyendo la importancia de las zonas costeras del río 
Paraná, y detecta pequeños parches de áreas importantes a través de todo el territorio entrerriano.  
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Figura 18. Áreas Prioritarias para la conservación de las ESRA y amenazadas de Entre Ríos, 
utilizando solo predictores ambientales de WorldClim. Donde: (A) áreas prioritarias seleccionadas con 
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CAZ; (B) Áreas prioritarias seleccionadas con CAZ + AP; (C) áreas prioritarias seleccionadas con 
CAZ + HII; y (D) áreas prioritarias seleccionadas con CAZ+ AP + HII. 
 
 Nuevamente, en la Figura 18-B y D se observa que la inclusión de las APs vigentes no 
modifica prácticamente las APC seleccionadas. En la Figura 18-C y D, se observa un patrón similar a 
las APC observadas en Figura 17-C, con la diferencia que no se incluyó el área de Federación al 
noreste de la provincia. 
 En líneas generales se observa que dada la naturaleza y resolución de las variables del MODIS 
el sistema de APC seleccionado para la provincia es más fragmentado y puntual que en la figura 17, 
posiblemente más acorde a la realidad actual del paisaje entrerriano. Del mismo modo, se reveló un 
claro déficit del Sistema de APs de la provincia, dado que las APC seleccionadas coinciden 
pobremente con el sistema vigente, encontrándose áreas de congruencias con el Parque General San 
Martín, similitudes con el Parque Nacional Pre-Delta y zonas linderas del Parque Nacional el Palmar. 
Estos resultados solo se encontraron cuando se utilizó WorldClim + MODIS. Así mismo, al comparar 
los resultados entre las figuras 17 y 18 se observa que al incluir las variables de MODIS en el análisis, 
el centro-norte del río Uruguay cobró mayor relevancia, presentando APC de las ESRA y amenazadas 
de la provincia. Las áreas priorizadas fueron remarcadas y nombradas para guiar futuros trabajos de 
conservación, estas áreas pueden observarse en el Anexo VI.  
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11. Discusión de resultados y conclusiones 
 El presente estudio constituye el primer aporte que evalúa la efectividad del sistema de áreas 
protegidas de Entre Ríos mediante métodos de optimización cuantitativos considerando los patrones 
de distribución espacial de aves raras y amenazadas, un grupo focal con elevada importancia en 
conservación por su función en los ecosistemas y sus amplias posibilidades en actividades turísticas y 
educativas. Este análisis evidencia que las ESRA/amenazadas que habitan la provincia no se 
encuentran correctamente protegidas dentro del APs vigente. Al mismo tiempo, las APs 
instrumentadas (Categorías I y II de UICN) de la provincia no se superponen directamente con las 
áreas con mayor riqueza de aves, existiendo deficiencias importantes que deben ser subsanadas 
mediante el diseño de nuevas APs y la efectivización y cambio de categorías de AP pre-existentes, 
entre otras acciones de conservación y uso del territorio en los próximos años. 
11.1. Composición de la avifauna de la provincia de Entre Ríos 
 Entre Ríos se caracteriza por ser una provincia con deficiente representación territorial en sus 
muestreos, con inventarios faunísticos incompletos y sesgos en la representación geográfica y cantidad 
de especies totales, está es una situación común en la región Neotropical (Bini y col., 2006) y en 
Argentina, como reportaron Fandiño y Giraudo (2012), cuando estudiaron la biogeografía de la 
avifauna de Santa Fe. La escasez de investigaciones y estudios sistemáticos en la provincia, repercute 
en un conocimiento aún incompleto de su inventario, lo que viene siendo señalado hace décadas. 
Freiberg (1943), indicó, hace más de 70 años, que la continuidad de estudios permitirá incluir otras 
especies más. No obstante, los aportes de inventarios de Entre Ríos, fueron descontinuados. Al 
comparar los resultados obtenidos en el presente trabajo con los inventarios más completos realizados 
hasta la fecha se denotan diferencias substanciales en la representación total de especies. El primer 
inventario fue realizado por Freiberg (1943), quien indicó un total de 301 especies, tuvieron que pasar 
más de 50 años para que De la Peña, (1997) publique otro inventario contabilizando un total de 333 
especies para la provincia, aunque llamativamente el mismo autor años mas tarde (De la Peña, 2012) 
indicó un total de 261 especies. Otro inventario provincial fue realizado por Beltzer y col., (2006), 
indicando un total de 291 especies. En el presente trabajo, se realizó un esfuerzo de revisión de 
literatura y museos exhaustivo, además de trabajos de campo, que permitieron incrementar 
significativamente el inventario de la avifauna de Entre Ríos incluyendo la adición de 6 especies 
nuevas para la provincia (Sarquis y col., 2017). En el presente trabajo y desde que existen datos de 
aves documentados/observados para la provincia, indistintamente si estas especies fueron correcta o 
incorrectamente identificadas, se contabilizó un total de 395 especies. Del total de especies, existen 5 
exóticas, que deben ser monitoreadas ya que algunas de ellas son posibles invasores (e.g. Acridotheres 
cristatellus, Carduelis chloris y Sturnus vulgaris) además de Columba livia y Passer domesticus. 
 También, se determinaron registros de especies dudosas cuya ocurrencia en el territorio 
entrerriano es poco probable, y debería ser confirmada mediante evidencia verificable (vouchers o 
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fotografías), por ejemplo: Aratinga nenday, Eudromia elegans, Furnarius cristatus, Knipolegus 
lophotes, Lophornis chalybeus, Lurocalis semitorquatus, Polytmus guainumbi, Spiziapteryx 
circumcincta, Stercorarius chilensis y Stigmatura budytoides. Excluyendo estas especies dudosas y las 
exóticas habitan en la provincia 380 especies de aves nativas. El listado de la avifauna entrerriana 
representó el primer paso en el presente estudio, ya que un inventario exhaustivo constituye el primer 
paso para planificar adecuadamente la conservación de la biodiversidad (Myers y col., 2000). 
 En argentina habitan aproximadamente 1 056 especies de aves (SACC, 2017), la provincia de 
Entre Ríos cuenta con casi un 40% de la avifauna Argentina, con especies que representan el 65% de 
las Familias de las aves, convirtiéndose en una provincia con una avifauna variada y diversa que 
merece ser bien protegida. Dentro de la avifauna entrerriana existen 17 especies bajo algún grado de 
amenaza (7% de las especies amenazadas que habitan el país). Encontrándose, sobre todo, especies de 
pastizales que habitan la región Pampeana. Esta Región es la zona que mayores modificaciones 
antrópicas ha sufrido en Argentina, al reemplazarse los hábitat naturales con agricultura y ganadería 
(Lavilla, 2004; Medan y col., 2011). Estos pastizales pampeano son el hábitat de numerosas 
poblaciones de especies amenazadas y representantes del género Sporophila, como por ejemplo: ñandú 
(Rhea americana), pajonalera pico curvo (Limnornis curvirostris), espartillero enano (Spartonoica 
maluroides), el cardenal amarillo (Gubernatrix cristata), la loica pampeana (Sturnella defilippi), el 
tordo amarillo (Xanthopsar flavus), la monjita dominica (Xolmis dominicanus), el atajacaminos ala 
negra (Eleothreptus anomalus), el tachurí coludo (Culicivora caudacuta), el tachurí canela 
(Polystictus pectoralis), e incluye 8 especies de capuchinos como (Sporophila hypocroma, S. 
hypoxantha, S. palustris, S. ruficollis, S. cinammomea, S. caerulescens, S.collaris, S. leucoptera), entre 
otras aves.. 
 Si consideramos los registros históricos y actuales de las aves de Entre Ríos, con el objetivo de 
evaluar la posible extinción o disminución provincial de algunas especies, y tomando como referencia 
la definición de UICN (2001), que “presume que un taxón está extinto cuando prospecciones 
exhaustivas de sus hábitats, conocidos o esperados, en los momentos apropiados (diarios, 
estacionales, anuales), y a lo largo de su distribución histórica, no ha podido detectar un solo 
individuo”, podemos decir que: 
 (1) Existen casos en donde la falta de datos recientes puede deberse a la dificultad de 
determinación de las especies o a que constituyen migrantes estacionales, ocasionales o poco 
abundantes. Por ejemplo Freiberg (1943) cita a Glaucidium nana para la provincia de Entre Ríos pero 
nunca citó Glaucidium brasilianum, especie cuya ocurrencia en Entre Ríos puede determinarse como 
permanente. Por lo tanto esta especie puede haber sido citada erróneamente por Freiberg. A pesar de 
ello, existe una piel en el Museo de la Plata con procedencia en Entre Ríos, que confirma la presencia 
de Glaucidium nana en la provincia (Figura 11), cuya identificación de G. brasilianum, es sumamente 
dificultosa mediante un avistaje con binoculares. Adicionalmente, las poblaciones de G. nanum, que 
habitan en la Patagonia, migran hacia el norte durante el invierno (Narosky y Yzurieta, 2010), 
pudiendo tratarse de un migrante ocasional y poco detectado. Otro caso similar ocurre con Furnarius 
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cristatus, que es una especie característica de los bosques chaqueños secos del oeste argentino (Vaurie, 
1980; Narosky y Yzurieta, 2010), a pesar de ello, figura en el catálogo de pieles del Museo de Ciencias 
Naturales y Antropológicas Profesor Antonio Serrano bajo el número MAS-Or 3029, la cual fue 
buscada intensamente pero no fue encontrada en dicha colección. Freiberg (1943) menciona la especie 
para Entre Ríos como “ocasional”, pero no presenta evidencia empírica corroborable. En cuanto a 
Pheucticus aureoventris, fue observado por Serié y Smyth (1923) en las inmediaciones de la ciudad de 
Santa Elena, la Paz y nunca más fue registrado para la provincia. Esta especie posee una distribución 
asociada a ambientes precordilleranos en alturas entre los 1750 y 3700 m de toda Sudamérica, (Fjeldsá 
y Krabbe, 1990) desde Venezuela, Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia, Brasil, Paraguay, Argentina y 
ocasionalmente en Chile (Meyer de Schauensee, 1982; Johow, 2000). En nuestro país, puede 
encontrarse esta especie en Jujuy hasta el norte de San Juan, San Luis y Córdoba en ambientes de 
Chaco serrano y de yungas, Santiago del Estero, oeste de Formosa y Chaco, noroeste de Santa Fe en 
desplazamientos invernales (Narosky e Yzurieta, 2010; Lucero, 2012) y recientemente ha sido citada 
en Corrientes (Giraudo y col., 2006). Según Chebez (2008), los registros de las provincias de Entre 
Ríos, Buenos Aires y La Pampa serían atribuibles a escapes de ejemplares en cautiverio. A la luz de 
esta evidencia, se considera que su presencia en la provincia de Entre Ríos es poco probable. 
 (2) Especies que pueden haber desaparecido localmente por presiones antrópicas como captura 
por mascotismo o deforestación de bosques o pérdida de pastizales: Este podría ser el caso de 
Amazona aestiva (Loro hablador), una especie comercializada ilegalmente (Berkunsky y col., 2012), 
cuya distribución abarca hasta Corrientes y Santa Fe. Un individuo colectado en 1955 en Cerrito, cuyo 
ejemplar se encuentra depositado en el Museo “Florentino Ameghino” de Santa Fe (Beltzer com. 
pers.). Igualmente, dado la enorme presión por el comercio ilegal que sufrió esta especie en las últimas 
décadas (Berkunsky y col., 2012), y la frecuente tenencia en cautiverio de la especie, hace probable 
que el registro sea proveniente de un ejemplar doméstico y no de un individuo silvestre. Por lo cual se 
considera que la presencia de Amazona aestiva en la provincia de Entre Ríos, debería ser confirmada 
mediante registros verificables. 
 La revisión de datos históricos permite vislumbrar otras especies cuya presencia actual en el 
territorio entrerriano podría encontrarse comprometida en los próximos años, estas especies son: 
Alectrurus risora, Buteogallus coronatus y Sturnella defilippi. Estas especies presentan grados de 
amenazas a nivel regional y mundial (López-Lanús y col., 2008; UICN, 2017). El Yetapá de collar 
(Alectrurus risora), fue citado por Di Giacomo y Di Giacomo (2004) y Marateo y col., (2009). Di 
Giacomo y Di Giacomo (2004), indicaron que los datos más actuales de la especie para Entre Ríos 
encontrados en el Parque Nacional el Palmar corresponden a un solo individuo observado, pudiendo 
tratarse de un vagrante, encontrándose separada por 300 km de las principales poblaciones de la 
especie (Ver Di Giacomo y Di Giacomo, 2004). Por su parte, Marateo y col., (2009), indicaron que la 
especie en el Parque Nacional el Palmar es de carácter accidental, siendo observada en 1992 por A. 
Bodrati. Esta especie que habitaba ampliamente en pastizales de la provincia tiene posibilidades de 
recuperarse, sólo si se establece un sistema representativo de APs, como el propuesto en este trabajo. 
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Al mismo tiempo, se necesitarían recomendaciones que puedan ser incorporadas a futuros proyectos 
de desarrollo y/o restauración ecológica, sobre todo por la disminución territorial sufrida por la especie 
de Sur a Norte y Este a Oeste causada por el reemplazo de áreas naturales por áreas cultivadas (Di 
Giacomo y Di Giacomo, 2004). 
 El caso del Águila coronada Buteogallus coronatus, presenta solo un registro para Ceibas en el 
Departamento Islas del Ibicuy citado en Di Giacomo, (2005). Esta rapaz se distribuye en Bolivia, 
Paraguay, Brasil y Argentina. En la Argentina se encuentra en las ecorregiones de Chaco, Espinal, 
Estepa Patagónica y sobre todo en la ecorregión del Monte, mostrando una preferencia a ambientes 
secos y árboles de gran porte (Maceda, 2007). El registro encontrado en Ceibas se ubica sobre la 
ecorregión Pampeana, y no se han visto nuevos ejemplares a pesar de ser una especie visible e 
identificable por su gran tamaño y característico copete de plumas muy desarrollado, concluyéndose 
que esta especie no presenta evidencias empíricas que avalen la existencia de una población residente 
o estable en Entre Ríos.  
 Para Sturnella defilippi, el último individuo en la provincia fue registrado por Zapata (1975- 
hace 42 años), quien indicó que esta ave se encontraba entre los tres ictéridos observados en la zona, 
llamativamente el autor no registro a Sturnella superciliaris, por lo que no debe descartarse la 
posibilidad de un error en la identificación del mismo. Recientemente, Fandiño y Giraudo (2012), 
concluyeron para Santa Fe que tanto Alectrurus risora como Sturnella defilippi son dependientes de 
pastizales y habrían desaparecido en la provincia vecina a causa del reemplazo y/o degradación de este 
hábitat como consecuencia del avance de la agricultura y ganadería intensiva (Di Giacomo y Di 
Giacomo, 2004). En conclusión, estas 2 últimas especies se consideran como ENR (Extintas a nivel 
Regional. Ver sección 9.3.1.1) para la provincia de Entre Ríos, dado que la provincia sufrió un proceso 
similar al de Santa Fe en las últimas décadas (Lavilla, 2004). 
 
11.2. Determinación de las Áreas Prioritarias para la Conservación (APC) de las Aves de Entre 
Ríos 
 Los resultados obtenidos indican que el sistema de APs vigente de la provincia de Entre Ríos 
presenta deficiencias en la representación de las aves ESRA y amenazadas. Por lo tanto, las APs en 
Entre Ríos no se superponen con las APC de las ESRA y amenazadas, posiblemente porque muchas 
APs han sido establecidas sin criterios científicos y/o sin intención de proteger la avifauna regional. 
Como consecuencia, las APC seleccionadas, no se superponen con las áreas de mayor diversidad de 
especies (Chape y col., 2005; Gray y col., 2016). Esta deficiencia en la representación de especies fue 
testeado en otras provincias mediante criterios científicos, indicando un sistema de APs poco efectivo 
en la selva atlántica Argentina (ver Giraudo y col., 2003), en Santa Fe (Arzamendia y Giraudo, 2004), 
en Corrientes (Etchepare y col., 2017), observándose el mismo patrón en Entre Ríos. 
 La selección de APC de las ESRA y amenazadas de Entre Ríos difieren según el método 
empleado, encontrándose deficiencias en la representación de las mismas al utilizar la riqueza total de 
especies, riqueza de ESRA y amenazadas, complementariedad y MDE + Zonation. En coincidencia 
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con Veach y col., (2017), si se utiliza solo la riqueza de especies para seleccionar las APs estarían 
quedando sin protección un porcentaje importante de aves. En el presente trabajo si solo se tiene en 
cuenta la riqueza total de especies se dejan fuera de la priorización 25 especies 7% para la riqueza total 
y 12% para las ESRA y amenazadas. En este contexto, dado que los recursos de conservación son 
generalmente inadecuados y/o limitados, es vital utilizar los datos y herramientas más apropiados para 
maximizar la protección de las especies en un mínimo de área (Hannah y col., 2008, 2010; Leach y 
col., 2013; Winiarski y col., 2014; Veach y col., 2017), por lo que se considera que la riqueza de 
especies no es eficiente al momento de seleccionar APC de las aves raras/amenazadas de Entre Ríos. 
 
11.3. Riqueza de Especies 
 En el presente trabajo, la riqueza de especies de todas las aves y las ESRA y amenazadas de la 
provincia presentó un patrón similar, e indicó que la celda con mayor cantidad de especies se ubica en 
el área más antropizada de la provincia, y que incluye a la ciudad de Paraná, al Parque General San 
Martín y al Parque Nacional Pre-Delta. Estas áreas, se caracterizan por tener un mayor esfuerzo de 
muestreo dado el mayor número de ornitólogos y aficionados que residen en las inmediaciones 
(Fandiño y Giraudo, 2012). Sin embargo, en coincidencia con Fandiño y Giraudo (2012) no existen 
factores bio-ecológicos (e.g., calidad y diversidad de sus hábitats, productividad, disponibilidad de 
áreas de alimentación o nidificación) o zoo geográficos (latitud, precipitaciones, geomorfología u otros 
aspectos morfo climáticos) particulares que justifiquen este patrón. Es importante destacar que los dos 
Parques Nacionales y el Parque General San Martín poseen buenas rutas de accesos, además de áreas 
de camping con ciertas comodidades, lo que facilita a los ornitólogos y aficionados a pasar días allí. 
Este hecho es similar en las costas del río Uruguay, cuyo desarrollo turístico y accesibilidad atrae gran 
número de personas, sobre todo en Islas del Ibicuy (Perdices y Ceibas) que se encuentra a menos de 2 
horas de la ciudad Autónoma de Buenos Aires. Contrariamente, en el norte de la provincia, la baja 
densidad de habitantes y el poco desarrollo turístico sitúan al espinal (zona Norte) como un área poco 
rica en diversidad de aves. Esta situación ha sido constante en los últimos 100 años en la provincia, 
donde Freiberg (1943) expresaba: “…la zona norte de Entre Ríos presenta una riqueza avifaunística y 
no ha sido aún minuciosamente explorada…”. Los patrones de riqueza encontrados en Entre Ríos 
muestran sesgos que se relacionan con áreas sobre-muestreadas históricamente y otras con vacíos de 
información. Este tipo de sesgos deben ser abordados cuidadosamente y justamente los modelos de 
distribución de especies pueden brindar una estimación más insesgada sobre las áreas de mayor 
riqueza que presentan escasos muestreos y zonas gap (Elith y col., 2006; Phillips y col., 2006; Costa y 
col., 2010; Silva y col., 2014).  
 Históricamente, la riqueza total de especies ha sido ampliamente utilizada para comprender los 
patrones de biodiversidad, ya sea mapeando los Hotspots (“Puntos calientes”) (Myers y col., 2000; 
Ceballos y Ehrlich, 2006; Pimm y col., 2014), o seleccionando las APC (Jenkins y col., 2013), siendo 
un método fácilmente cuantificable (Fleishman y col., 2006), que no necesariamente precisa contar 
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con datos de toda el área de distribución de las especies, y presenta análisis computacionales 
relativamente simples (Veach y col., 2017). Sin embargo, su efectividad para seleccionar las APC de 
la biodiversidad ha sido ampliamente cuestionada, porque no siempre llevan a cubrir todas las especies 
dentro de los sistemas de reservas (ver Margules y col., 2002; Albuquerque y Beier, 2015; Veach y 
col., 2017). No obstante, trabajos reciente sugieren que la riqueza de especies con rangos de 
distribución pequeños y/ o amenazadas podría usarse para ubicar APC (Jenkins y col., 2013). A pesar 
de ello, en el presente trabajo las APs basadas solamente en la riqueza de especies condujeron a un 
déficit en cuanto a la representatividad de especies, produciendo a un sistema de APs deficiente, lo que 
redunda en un aumento de los limitados recursos financieros y humanos que se destinan para planes de 
conservación (Williams y col., 1996). 
11.4. Selección de áreas prioritarias mediante el uso de la Complementariedad 
 El uso de la complementariedad permitió minimizar la selección de APC incluyendo todas las 
especies, en contraposición con la riqueza que no priorizó un área mínima. Estudios realizados a escala 
regional y global han demostrado que utilizar la complementariedad como medida de selección de 
reservas permite albergar/representar más especies optimizando el espacio requerido (Kati y col., 
2004; Veach y col., 2017), ya que el área que se puede proteger es limitada (Margules y col., 2002). 
 En el presente estudio, la selección de APC de las aves a través de la complementariedad logró 
incluir todas las aves de la provincia (por lo menos una vez) en 12 de las 39 celdas existentes, 
convirtiéndola en una medida más efectiva, que la riqueza de especies (Rebelo y Sigfried, 1992; 
Rebelo, 1994; Williams y col., 1996; Reyers y col., 2000; Justus y Sarkar, 2002; Kati y col., 2004; 
Leathwick y col., 2010; Veach y col., 2017). De este modo, las APC incluyeron todas las aves y las 
ESRA y amenazadas seleccionando celdas en el norte de la provincia y una al suroeste que con los 
análisis realizados con la riqueza hubieran quedado relegadas a un segundo plano. 
 Estudios realizados a escala global concluyeron que la cobertura por especie es mayor al 
seleccionar las APC por métodos de complementariedad y disminuyen al utilizar la riqueza específica 
(ver Csuti y col., 1997; Albuquerque y Beier, 2015; Albuquerque y Gregory, 2017; Veach y col., 
2017), como puede visualizarse en el presente estudio. Consecuentemente, el criterio de 
complementariedad además de incluir todas las especies en un área mínima, incrementó el área 
ocupada por especie, cumpliéndose de este modo uno de los objetivos de la selección de áreas 
prioritarias para la conservación (Sánchez-Cordero y col., 2008). Además, los análisis de riqueza y 
complementariedad realizados presentan dos peculiaridades importantes a destacar a continuación: 
 (1) Los registros que se encuentran disponibles dependen en gran medida de los lugares 
relevados (muestreados) por investigadores/biólogos/aficionados, por lo tanto existen deficiencias 
Wallaceanas (Rojas-Soto y col., 2003) que pueden sesgar la representatividad de las especies en el 
área, conduciendo obviamente a errores en la selección de APC ya sea por comisión (cuando se cree 
que una especie está presente por error) u omisión (cuando se cree erróneamente que una especie está 
ausente). 
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 (2) Las medidas de Riqueza y Complementariedad representan solamente medidas 
matemáticas, no presentan ningún tipo de asociación de variables antrópicas (uso de la tierra, densidad 
poblacional, rutas y caminos, etc), climáticas (Temperatura, precipitación, humedad); topográfica 
(Altitud), o biológicas (Cobertura del suelo, % de cobertura vegetal, presencia de bosques, entre otros). 
Esto produce que la selección de las APs puedan no ser las más adecuadas, seleccionando áreas muy 
antropizadas o cuya cobertura boscosa ha desaparecido en los últimos años producto del avance de la 
frontera agrícola-ganadera (Lavilla 2004; Consultora Victor Baradacco, 2012). Como consecuencia, 
muchos registros de los últimos años pueden ubicarse en zonas que hoy son desfavorables, y al no 
tener en cuenta variables ambientales y/o antrópicas, se seleccionan APC cuyo estado de conservación 
es dudoso, desconocido o ha sido recientemente modificado. 
 Así mismo, en el presente trabajo todas las regiones biogeográficas que atraviesan la provincia 
han sido incluidas en las APC seleccionadas (Cabrera, 1958, 1976, 1994; Giraudo y Arzamendia, 
2017), también se observó que todas las celdas (con excepción de una) se asocian a los grandes ríos 
que bordean la provincia en coincidencia con lo observado en otros grupos taxonómicos, 
revalorizando los grandes ríos de la cuenca del Plata como corredores biológicos (ver Arzamendia y 
Giraudo, 2009, 2012). En conclusión, se revalorizan las diferentes regiones biogeográficas propuestas 
para Entre Ríos, aceptando la hipótesis planteada anteriormente.  
 Cabe destacar que el criterio con el que se selecciona las especies raras (ESRA) constituye una 
simplificación unidimensional de la biodiversidad, existiendo la posibilidad de seleccionar APs 
erróneamente (Veach y col., 2017). Al mismo tiempo, las especies amenazadas pueden ser 
consideradas como hipótesis ya que constituyen especies donde se estima que los cambios producidos 
en el ambiente (cambios naturales o antrópicos) serán desfavorables llevándola posiblemente a la 
extinción local o regional (Giraudo y col., 2011). Consecuentemente, las APC seleccionadas podrían 
variar, por ello la riqueza y complementariedad fue obtenida tanto para las ESRA y amenazadas como 
para todas las aves nativas que habitan la provincia. Esto demostró un patrón similar de priorización 
con cambios en una sola celda, lo que denota que la priorización según los criterios de selección de 
especies si bien puede cambiar las APC, mantuvo en Entre Ríos un patrón similar.  
11.5. Modelos de Distribución de especies (MDE) 
 Para conseguir conservar la biodiversidad de forma efectiva es necesario conocer el área que 
ocupa una especie, o sea el tamaño y el alcance de su distribución (Marcer y col., 2013). Los MDE 
relacionan datos de ocurrencia de las especies con variables ambientales, topográficas y/o geológicas 
con el fin de estimar la adecuabilidad ambiental a lo largo de un área geográfica delimitada; 
denominado fondo ambiental (FA- background) (Guisan y Zimmermann, 2000). Por lo tanto, 
identifican áreas similares a las condiciones existentes en los puntos georreferenciados mediante 
aproximaciones empíricas y matemáticas (Sillero y col., 2010) y se utilizan actualmente para diversas 
aplicaciones ecológicas, biogeográficas y de conservación (Guillera-Arriota y col., 2015). 
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 En el presente estudio, las predicciones realizadas (exceptuando 4 especies) a través de la 
técnica de los EPM (Ensamble de Pequeños Modelos) realizados con MaxEnt se ajustaron a las 
presencias utilizadas para modelar, con buen desempeño en los índices utilizados (AUC-ROC y 
Boyce), encontrando adecuadamente el rango de distribución ambiental de las especies modeladas, 
estimando gran parte de su la distribución potencial. En cuanto al AUC, al utilizar algoritmos que son 
de solo-presencia, se lo puede definir como la probabilidad de que el modelo valore un sitio de 
presencia aleatorio más que un sitio aleatorio del FA (Elith y col., 2010). Sin embargo, cuando se 
aplica dentro del contexto de modelos de solo-presencia, el uso de los valores de AUC está 
ampliamente criticado por el desbalance existente entre presencias y ausencias, ya que al agrandar el 
FA (Background) se incluyen más ausencias que incrementan la fracción de ausencias predichas 
correctamente (especificidad), resultando en valores de AUC mayores (Lobo y col., 2008). Por este 
motivo en el presente trabajo se procuró realizar una búsqueda de datos intensiva, con el fin de reducir 
el desbalance entre presencias y ausencias en todo el FA, incrementando la confiabilidad de los 
índices. 
 Existieron algunas ESRA y amenazadas que presentaron predicciones restringidas a una sola 
ecorregión o porción del FA, la cual fue bien detectada por las predicciones obtenidas con MaxEnt. 
Merow y col., (2016) explican que los MDE son valiosos para inferir el hábitat adecuado en 
ubicaciones no muestreadas, pero el sesgo en los registros de ocurrencias puede limitar su 
confiabilidad. En el presente trabajo, las predicciones de las especies lograron inferir el hábitat 
adecuado debido en gran parte al filtrado y selección de los datos de ocurrencia de las especies, como 
la metodología utilizada en los MDE evitando de esta forma el sesgo dado por los registros de 
ocurrencias. 
 Así mismo, el área donde se distribuye una especie es el resultado complejo de la interacción 
de procesos de su ecología e historia evolutiva (Brown, 1995), la cual se determina por diversos 
factores en diferentes intensidades y escala (Gaston, 2003). Siguiendo a Soberón y Peterson, (2005) 
podemos nombrar 4 clases de factores: (1) factores abióticos; (2) factores bióticos; (3) dispersión 
potencial y (4) evolución adaptativa. Por estos motivos se dice que estimar la distribución potencial de 
cualquier especie implica encontrar regiones que presenten condiciones ambientales similares a 
aquellas en las que la especie fue registrada, a diferencia de la distribución real que presenta mayores 
desafíos (Soberón y Peterson, 2005). De hecho, el uso de MDE es criticado y testeado en algunos 
trabajos como Qiao y col., (2015), quienes concluyen que: (1) Ningún algoritmo será mejor bajo todas 
las circunstancias existentes (FA, variables, N° de ocurrencias, presencias y ausencias); (2) No existe 
un algoritmo que sea mejor al resto en todas las ocasiones; y (3) algoritmos diferentes desarrollan 
predicciones diferentes según las características de la especie en cuestión. Por eso, Merow y col., 
(2016) manifestaron que es fundamental que el método de modelado se ajuste a los objetivos y 
necesidades de aplicación con el fin de evitar predicciones muy sesgadas, resultados de gestión e 
inferencias científicas deficientes. Por estos motivos, para el presente estudio, se utilizó MaxEnt, por 
ser un algoritmo caracterizado en la literatura por ser un método robusto y útil ampliamente utilizado 
Página | 65  
 
por investigadores en este campo, mostrando predicciones confiables cuando se disponen datos de solo 
presencia como en el presente estudio (Elith y col., 2006, 2011; Phillips y Dubík, 2008; Kramer-
Schadt y col., 2013; Marcer y col., 2013; Moreno-Amat y col., 2015; Yackulic y col., 2013; Zeng y 
col., 2016; aunque pueden observarse algunas críticas en Royle y col., 2012). MaxEnt es uno de los 
mejores algoritmos a utilizar cuando se trabaja con datos históricos o de colecciones de museos (Elith 
y col., 2006), como parte de los datos presentados en el presente trabajo. Del mismo modo, se 
demostró su eficiencia al momento de modelar con pocos registros (Elith y col., 2011; Leach y col., 
2013), como es el caso de muchas ESRA y especies amenazadas modeladas aquí. Para el caso de las 4 
especies cuyas predicciones no fueron muy acertadas se corroboró la predicción con la historia natural 
y distribución conocida por el grupo de trabajo, siguiendo a Merow y col., (2016) quienes concluyen 
que combinar el conocimiento de los expertos y los datos de ocurrencia en MDE ofrece una serie de 
ventajas sobre los modelos que dependen de un solo tipo de datos, como es el caso de este estudio en 
particular. 
 Específicamente en el presente trabajo se empleó la técnica de EPM, la cual reduce la 
colinealidad y el sobreajuste al construir modelos bivariados, permitiendo que el modelo detecte áreas 
adecuadas que no fueron muestreadas (Breiner y col., 2015), como puede corroborarse en los Anexos 
IV y V. Esta técnica surgió para evitar una de las principales fuentes de error al momento de realizar 
un MDE: la selección de las variables o predictores ambientales. Es bien sabido en la comunidad de 
modeladores que la selección inadecuada de variables ambientales (la cantidad y tipo) puede producir 
efectos impredecibles ajustando predicción (Stockwell y Peterson, 2002). También, puede ocurrir que 
las variables sean redundantes y por lo tanto correlacionadas, o que las variables seleccionadas no 
representen la variabilidad del FA al momento de realizar los MDE (Wang y col., 2016), obteniendo 
como resultados predicciones que no reflejan aspectos de la distribución de las especies o el FA. 
 Las predicciones obtenidas por MDE utilizando MaxEnt representaron la adecuabilidad 
ambiental de las ESRA y amenazadas con éxito, en coincidencia con un sin número de trabajos en la 
literatura científica (ver Elith y col., 2006; Pearson y col., 2007; Phillips y Dudík, 2008; Rebelo y 
Jones, 2010; Gogol-Prokurat, 2011; Razgour y col., 2011; Marcer y col., 2013). Por último, es 
importante aclarar que el FA utilizado no abarcaba el rango geográfico completo de cada especie, lo 
cual puede introducir cierta incertidumbre y error en las predicciones porque el rango completo del 
nicho no está modelado (Thuiller, 2004; Barbet-Massin y col., 2010; Leach y col., 2013). 
11.6. Priorización espacial para la selección de APC basada en ZONATION 
 La priorización espacial para la conservación se refiere a la identificación de prioridades 
espaciales para la expansión de redes de áreas de conservación, identificación de áreas para evitar 
impactos en el desarrollo económico, asignación de restauración de hábitats y compensación de la 
biodiversidad (Kukkala y Moilanen, 2017). La priorización espacial resultante demostró que el sistema 
actual de áreas protegidas de la provincia presenta deficiencias importantes, debiendo incluir áreas 
complementarias a las ya existentes para lograr conservar las ESRA y amenazadas de la provincia. 
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Este deficiente sistema protegido se produce como consecuencia de seleccionar sitios sin criterios 
científicos y biológicos, encontrándose sesgadas en sitios de bajo valor productivo y no siempre más 
diversos (Soutullo y Gudynas, 2006; Joppa y Pfaff, 2009; Fandiño y Giraudo, 2012; Nori y col., 2016), 
sugiriendo que la sistematización de los criterios para priorizar áreas deben ser aplicados para futuras 
delimitaciones (Etchepare y col., 2017). 
 El análisis de priorización espacial realizado con ZONATION (CAZ) seleccionó APC en 
todas las ecorregiones existentes en la provincia de Entre Ríos incluyendo a los grandes ríos que 
bordean la provincia el río Paraná y el río Uruguay. Este resultado confirma la importancia de los ríos 
sudamericanos como corredores de biodiversidad (Arzamendia y Giaurdo, 2004 y 2012) y revaloriza 
nuevamente las caracterizaciones biogeográficas existentes para la provincia (Cabrera, 1958, 1994; 
Giraudo y Arzamendia, 2017).  
 La priorización jerárquica que produce ZONATION sobre el territorio se desarrolla sobre un 
ranking de prioridad utilizando patrones de distribución de especies, considerando principios tales 
como conectividad, complementariedad y equilibrio entre características tales como las áreas núcleo 
de la distribución de las especies (Kukkala y Moilanen, 2017). Este algoritmo, combina caracteres 
biológicos (conectividad, complementariedad), y pueden ser combinados con el “costo” que refiere a 
los usos antrópicos de la tierra, rutas, caminos y urbanizaciones brindando una priorización más real 
teniendo en cuenta las modificaciones humanas (Moilanen y col., 2005, 2014). A diferencia de las 
Áreas Prioritarias detectadas por la riqueza y la complementariedad (Rebelo, 1994), que se basaron en 
puntos de ocurrencias, la priorización con ZONATION (Mediante la función CAZ) se realizó con 
mapas continuos por especie producidos mediante el EPM a través de MDE. El algoritmo de 
priorización espacial se utilizó con la función CAZ porque otorga mayor importancia a las áreas que 
contienen especies raras y / o altamente ponderadas (ver Di Minin y col., 2014), detectando las zonas 
núcleo de cada especie. En este contexto, se determinó que las APC basadas en mapas de rangos 
continuos por especies (utilizados a través de ZONATION) fueron más eficaces y representativas en 
comparación con la riqueza y complementariedad que utilizan solo puntos (Veach y col., 2017). Al 
mismo tiempo es importante enfatizar que usando solo puntos georreferenciados (para riqueza y 
complementariedad de Rebelo, 1994) algunas áreas siempre se clasificaran con baja prioridad de 
conservación, porque la clasificación es relativa a los valores de biodiversidad del área total de estudio 
(Winiarski y col., 2014). Aquí reside la principal importancia de utilizar los MDE, ya que bien 
utilizados pueden equilibrar las presencias, detectando áreas similares no muestreadas permitiendo 
guiar la planificación de la conservación (Winiarski y col., 2014), evitando las deficiencias 
“wallaceanas” existente en las ESRA y amenazadas (Roja-Soto y col., 2003). 
 Las priorizaciones obtenidas poseen la particularidad de haberse realizado solo para la 
provincia de Entre Ríos, donde no existen aves endémicas. Es bien conocido que no modelar el rango 
completo del nicho de cada ave, introduce cierta incertidumbre en la predicción, afectando 
posteriormente la priorización (Thuiller y col., 2004; Leach y col., 2013). Esta incertidumbre fuera de 
los límites de los datos variará claramente según el taxón y el rango de modelado (Thuiller y col., 
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2004; Barbet-Massin y col., 2010). El objetivo de este trabajo fue encontrar las Áreas prioritarias para 
la conservación de las ESRA y amenazadas de Entre Ríos evaluando la eficiencia del Sistema de 
Áreas protegidas vigente, por lo tanto al igual que en Leach y col., (2013), se focalizó el análisis en 
patrones generales de distribución de 213 especies de aves, en lugar de detalles específicos de cada 
distribución. 
 Dentro del APs existente, solo el Parque General San Martín y el área lindera al Parque 
Nacional Pre-Delta fueron seleccionados como prioritarios en las priorizaciones realizadas con 
WorldClim y en las obtenidas con WorldClim + MODIS, sin utilizar el HII. Existieron 2 áreas 
seleccionadas en todos las priorizaciones realizadas, pertenecientes al norte de la provincia entre la Paz 
y Feliciano (incluyendo parte de la cuenca del arroyo Feliciano) y al sur en Islas del Ibicuy sobre la 
margen del río Uruguay, estas áreas consensuadas se consideran las principales a tener en cuenta en 
futuros planes de conservación, por haber sido seleccionadas tanto en MDE + ZONATION, como por 
complementariedad Rebelo (1992). Así mismo, existen diferencias entre las priorizaciones obtenidas 
con WorldClim y las obtenidas por WorldClim + MODIS, particularmente estas últimas muestran una 
priorización más fragmentada y puntual, reflejando de manera más real las modificaciones del paisaje 
en el territorio de la provincia. La fragmentación en Entre Ríos, es producto del avance de la frontera 
agrícola-ganadera que produce parches de hábitat naturales aislados, con diversos grados de 
modificación que afectan la biodiversidad y las funciones ecosistémicas (Lavilla, 2004; Hooper y col., 
2012). Para la provincia se estima un crecimiento de casi 3.300.000 millones de ha en los próximos 15 
años (Consultora Victor Baradacco, 2012), lo que perjudicará y disminuirá la posibilidad de tener un 
Sistema de Áreas Protegidas óptimo, necesitando en el futuro mayor cantidad de tierras si no se agiliza 
la toma de decisiones (ver Nori y col., 2013). Para ello, es fundamental al momento de seleccionar 
APC combinar componentes biológicos y antrópicos, para lograr seleccionar áreas acorde al estado de 
conservación real de la provincia (Faleiro y col., 2013). Al observar las priorizaciones en las figuras 
17-18 y si comparamos A-A; B-B, C-C, D-D respectivamente, se observa claramente que las APC 
cambian sobre la margen del río Uruguay al utilizar las variables de MODIS. Este cambio en la 
priorización se vislumbra porque las variables están diseñadas para proporcionar comparaciones 
espaciales y temporales coherentes de las condiciones de vegetación (Deblauwe y col., 2016) 
reflejando la fragmentación existente. Por lo tanto, brindan información más real de lo que sucede a 
escala de paisaje, incluyendo predictores que representan el estado del ecosistema y los servicios que 
brinda (Chan y col., 2006; Schröter y Remme, 2016).  
 Las diferencias en la APC seleccionadas cuando se utilizó el HII se deben principalmente a las 
medidas que utiliza el índice y las modificaciones en el uso de la tierra (Duan y col., 2014). La 
priorización espacial con este índice revalorizó gran parte del norte (sobre todo Feliciano, Federal y 
parte de la Paz) y parte del delta superior y medio (Victoria y Gualeguay), donde existen reservas de 
uso múltiple, aún no implementadas, que podrían elevarse a categorías de conservación más estricta. 
El norte de Entre Ríos se caracteriza por actividades ganaderas bajo monte (Consultora Victor 
Baradacco, 2012), cuyo uso de la tierra no modifica substancialmente el paisaje en comparación con 
Página | 68  
 
las arroceras y los cultivos que favorecen el desmonte (Brown y col., 2005). Este contexto posibilita el 
manejo integrado de la tierra y ganadería, lo que podría facilitar la gestión de áreas protegidas en el 
corto y mediano plazo. En el Norte de la provincia existen 2 áreas protegidas que podrían elevar su 
categoría de manejo: (1) La Reserva provincial de uso múltiple Selva de Montiel (70 000 ha) desde 
2006, que ocupa la porción noroeste del departamento Federal, constituida por un conjunto de 
propiedades privadas, con escasa presencia territorial del gobierno provincial; y (2) el Área Natural 
Protegida privada “Don Sebastián” (1 783 ha) en los departamentos de La Paz y Feliciano, sobre el río 
Guayquiraró, límite con Corrientes. Ambas áreas presentan superposición con las APC seleccionadas 
con ZONATION y son las principales candidatas a efectivizar el manejo de las mismas en pos de 
proteger adecuadamente las ESRA y amenazadas de la provincia. La Reserva Selva de Montiel 
presenta una superficie adecuada para que muchas de las especies de aves analizadas puedan 
conservarse, aunque la reserva “Don Sebastián”, puede resultar insuficiente para varias especies de 
aves, no obstante, es un indicador de la factibilidad de seguir gestionando con el mismo propietario y 
con otros propietarios privados, la extensión de dicha área protegida.  
 En el sur entrerriano, se encuentra el Delta del Río Paraná, caracterizado por inundaciones 
periódicas de crecientes como el Paraná, Uruguay y Gualeguay, acompañado de mareas y sudestadas 
provenientes del Río de la Plata, la diversidad biológica se encuentra adaptada a estos pulsos de 
inundación, no existiendo cultivos intensivos pero si ganadería extensiva, caza, pesca (Bó y col., 2002) 
y forestación de leñosas (Borodowski, 2006). En nuestro país, el 58% de los bosques cultivados con 
Salicáceas se encuentra en el Delta del río Paraná (Borodowski, 2006), sobre todo en el Delta inferior 
donde la sustitución de la cobertura vegetal en este último sector llevó a la pérdida casi total del 
“Monte blanco” (Bó y Quintana, 1999). En el delta existe un área protegida que forma parte del 
SIFAP pero que no fue incluida por su categoría actual de manejo, denominada Reserva de uso 
Múltiple Municipal Islas de Victoria (376 000 ha) y ocupa todo el Delta del departamento Victoria. 
Esta extensa área podría ser candidata a cambiar de categoría de manejo por una más estricta 
protegiendo gran parte de las ESRA y amenazadas. 
 Otra de las medidas que toma el HII es la densidad poblacional, el último censo del INDEC 
(2010), revela que Gualeguay, Victoria, Federal, Feliciano e Islas del Ibicuy son los departamentos 
con menor densidad poblacional de la provincia, los cuales han sido incluidos casi en su totalidad en la 
priorización espacial cuando se utilizó WorldClim + MODIS + HII. 
 Los ríos Paraná y Uruguay que bordean la provincia fueron quitados de la priorización con HII 
(con excepción de Federación en la figura 17), porque el índice pesa la distancia a los ríos navegables, 
siendo ambos ríos navegables ya sea a nivel comercial y/o turístico presentando grandes 
conglomerados urbanos, industrias y puertos lo que implica una histórica e intensa intervención de la 
cuenca a fin de proveer bienes y servicios a las mismas (Salvatori, 2002; Brown y Pacheco, 2005). 
Esta situación para ZONATION redunda en un costo muy alto al momento de seleccionar APC, como 
resultado las áreas más importantes linderas a los ríos son relegadas y se seleccionan áreas 
secundarias, lo que no implica que sean las más aptas para las especies, por el contrario es un balance 
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entre lo biológico y lo antrópico (Kukkala y Moilanen, 2017). No obstante, estos grandes ríos por sus 
ciclos naturales de crecientes y bajantes, mantiene áreas en condiciones naturales que no han sufrido 
grandes modificaciones como sus tierras altas aledañas, siendo áreas prioritarias en acciones de 
conservación para gran cantidad de taxa (Arzamendia y Giraudo, 2012).  
 Otra medida relevante utilizada por el HII es la distancia de ferrocarriles y distancia desde las 
principales rutas. Se puede observar que por este motivo las APC seleccionadas a lo largo de la 
provincia presentan intervenciones y cortes de color negro, indistintamente si atraviesan una zona rica 
en ESRA y amenazadas. Este patrón es muy visible en el Norte de la provincia, donde una gran área 
correspondiente a Feliciano, Federal, parte de La Paz y Federación es atravesada por zonas negras 
correspondientes a ferrocarriles en desuso y rutas.  
 Por otro lado, Di Giacomo (2005) seleccionó Áreas Importantes para la Conservación de las 
Aves (AICAs) en toda Argentina. Para Entre Ríos, seleccionó 7 AICAs y 4 Áreas de Buenos Aires que 
incluyen una porción de la provincia. Entre estas 7 AICAs, se incluye una extensa área en el norte 
llamada “Selva del Montiel” (Figura 20 - Anexo I) sobre la cuenca del arroyo Feliciano que se 
superpone con las APC seleccionadas para el norte de la provincia, revalorizando el área como 
importante para la conservación de las aves. Al mismo tiempo, Di Giacomo (2005) seleccionó un área 
en el Delta del río Paraná denominada Islas de Victoria (Figura 20 – Anexo I), que coincide con el 
área natural protegida Reserva de uso Múltiple Municipal Islas de Victoria (Figura 19 – Anexo I), 
revalorizando el área como prioritaria para la conservación de las aves. Por último, las AICAs 
propuestas para el Delta inferior y río Uruguay inferior denominadas Perdices, Ceibas y Pastizales del 
Ibicuy presentan solapamientos con las APC seleccionadas en el presente trabajo y por lo tanto 
merecen ser tenidas en cuenta al momento de realizar acciones de conservación sobre el territorio (ver 
Figura 20 – Anexo I). 
 A partir de lo expresado anteriormente, en el presente trabajo se comprobó que:  
(1) Las APs vigentes de la provincia de Entre Ríos no se superponían con las áreas más diversas 
según las aves raras y amenazadas estudiadas; 
(2) Todas las unidades biogeográficas que atraviesan la provincia de Entre Ríos presentaron APC 
revalorizando estas unidades biogeográficas; 
(3) Los diferentes métodos biogeográficos y algoritmos de optimización utilizados en el presente 
estudio seleccionaron APC similares, existiendo sitios consensuados por todos los métodos 
utilizados.  
(4) La inclusión de un índice de influencia de actividades humanas genera modificaciones 
importantes en la ubicación de las APC.  
 
 Resumiendo, es fundamental recalcar que conservar efectivamente la biodiversidad requiere 
de estudios científicos con datos empíricos para conocer cómo se distribuyen las especies (Myers y 
col., 2000), con el fin de evitar seleccionar y generar APs que no representen eficientemente la 
diversidad de una región (Soutullo y Gudynas, 2006). En nuestro país existen estudios en diferentes 
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provincias que han demostrado que las APs no se superponen con las áreas más diversas (Arzamendia 
y Giraudo, 2004; Di Giacomo y col., 2007; Etchepare y col., 2017; Fandiño y Giraudo, 2012; Giraudo, 
2001; Giraudo y col., 2003; Nori y col., 2013, 2016).  
 A pesar de ello, el presente trabajo constituye el primero de esta índole para Entre Ríos, 
utilizando una poderosa combinación de técnicas ampliamente utilizadas a nivel mundial (Hannah, 
2008, 2010; Caroll, 2010; Leach y col., 2013; Winiarski y col., 2014; Nori y col., 2016; Veach y col., 
2017; Kukkala y Moilanen, 2017, entre otros). Lo que convierte a este estudio en un punto de partida 
para generar un sistema de áreas protegidas eficiente que permita mejorar y optimizar las acciones de 
conservación de las ESRA y amenazadas de aves que habitan Entre Ríos. Este trabajo sugiere APC de 
las ESRA y amenazadas minimizando conflictos con los desarrollos económicos de la región, 
posibilitando mayor factibilidad de gestión para tomadores de decisión, administradores de recursos 
naturales y biólogos de la provincia de Entre Ríos.  
 De esta manera, el presente estudio sugiere APC a lo largo del río Paraná, el arroyo Feliciano, 
sobre el delta del Paraná y extremo sur del río Uruguay y al norte del río Uruguay en el departamento 
Federación. Así mismo, el impacto de las actividades humanas demostró un corrimiento de algunas de 
las áreas seleccionadas, incluyendo áreas del Espinal reemplazando al río Paraná, del mismo modo, se 
mantuvieron APC del arroyo Feliciano, del Delta del Paraná y del extremo sur y norte del río 
Uruguay. En esta selección el corrimiento del río Paraná se debió exclusivamente a la antropización y 
su uso humano continuo, relegando la selección de áreas al espinal cuya antropización es menor. Estos 
resultados, convierten a las áreas del espinal (Don Sebastián y Selva del Montiel) en prioritarias para 
realizar acciones de conservación manejo y gestión, sobre todo, porque el Espinal es interrumpido por 
las aguas del arroyo Feliciano el cual ha sido seleccionado como APC de las ESRA y amenazadas de 
aves de la provincia. Al mismo tiempo se aconseja realizar acciones en el extremo norte y sur del Río 
Uruguay y trabajar la gestión de las APC del Delta del Paraná en conjunto con el extremo sur del río 
Uruguay.   
Conjuntamente, las APC seleccionadas en el presente estudio, permite proteger otros elementos de la 
biodiversidad ya que las aves son un valioso indicador de condición ambiental con una historia natural 
relativamente conocida, presentan facilidad para ser estudiadas y a un importante desarrollo 
metodológico respecto a otros grupos (Louette y col. 1995; Giraudo y col., 2003), convirtiendo las 
APC seleccionadas en las piedras angulares que permitirán proteger efectivamente la biodiversidad 
que habita en la provincia de Entre Ríos.  
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 13. Anexos 
13.1. Anexo I: Áreas Protegidas de la Provincia de Entre Ríos 
 La siguiente tabla muestra las Áreas Protegidas, de dominio público o privado existentes en 
Entre Ríos. Algunas de las áreas aquí nombradas no se encuentran incluidas en el Sistema Federal de 
Áreas Protegidas (SIFAP). La siguiente tabla tiene por objeto mostrar todas las Áreas Protegidas que 
posee la provincia. Además de las áreas protegidas vigentes en la provincia, existen Áreas Importantes 
para la Conservación de las Aves (AICAs- Figura 19), delimitadas por Di Giacomo, (2005, 2007). Las 
cuales no presentan leyes que regulen las actividades antrópicas dentro del área delimitada. Pero 
constituyen un aporte fundamental al tener en cuenta al momento de seleccionar Áreas.  
 











































julio de 2000 Privada: 
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Colón 3 ha 2000 Municipalidad 
de Colón 











Paraná 4 ha 1997 Municipalidad 
de Paraná 























































































1 de junio de 1989 Privada, 
Dirección de 
Fauna y Flora 
de Entre Ríos 
*Reserva privada 





Nogoyá 75 ha 1996 Privada 








16 de junio de 2009 Privada 









19 de abril de 2011 Privada: La 
Biznaga 
S.A.A.C.I.F. 


















28 de junio de 2005 Privada 
*Reserva 











Reserva provincial Reserva de Villaguay 16 ha 1992 Escuela 
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de uso múltiple 







*Reserva de uso 
múltiple 











de vida silvestre 





















16 de junio de 2009 Privada 
Reserva provincial 





Villaguay  17 de junio de 2009 Gobierno 
provincial 
*Reserva natural 


















de uso múltiple 












de uso múltiple 










Reserva de los 






guaychú e Islas 
del Ibicuy 
 21 de junio de 2006 Gobierno 
provincial y 
municipios 







Paz, Paraná y D
iamante 










Colón  2010 Gobierno 
provincial 





Gualeguaychú  2010 Gobierno 
provincial 
Reserva privada 
de uso múltiple 
Estancia el 








12 ha  
22 de abril de 2015 Privada: 




AICAs Colón 8500 
ha 
ER01 Di Giacomo 
(2005) 
Perdices AICAs Gualeguaychú 5000
0 ha 
ER02 Di Giacomo 
(2005) 
Ñandubaysal – El AICAs Gualeguaychú 5500 ER03 Di Giacomo 
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Potrero 0 ha (2005) 
Pastizales de 
Ibicuy 
AICAs Islas del Ibicuy 1000
0 ha 
ER04 Di Giacomo 
(2005) 
Islas de Victoria AICAs Victoria 5000
0 ha 




AICAs Diamante 2458 
ha 
ER06 Di Giacomo 
(2005) 
Ceibas AICAs Islas del Ibicuy 1000
0 ha 
ER07 Di Giacomo 
(2005) 




ER08 Di Giacomo 
(2005) 
      
Áreas Protegidas de dominio público y privado vigentes en la provincia de Entre Ríos. El (*) indica las 
áreas protegidas incluidas en el Sistema Federal de Áreas Protegidas (SIFAP).  
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Figura 19. Mapa de las Áreas protegidas y AICAs de Entre Ríos. En Azul: se muestra el Sistema 
Integral Federal de Áreas Protegidas (SIFAP), representando: (A) Paisaje protegido municipal 
Cascada Ander Egg (Diamante); (B) Reserva provincial de uso múltiple Escuela Juan Bautista Alberdi 
(Paraná); (C) Reserva natural de uso múltiple Parque General San Martín (parque escolar rural 
Enrique Berduc) (Paraná); (D) Reserva provincial de uso múltiple Selva de Montiel; (E) Refugio 
privado de vida silvestre La Aurora del Palmar; (F) Reserva privada de uso múltiple El Chañar 
(Nogoyá); (G) Reserva ecológica Monte de los Ombúes (Victoria); (H) Reserva de uso múltiple 
municipal Islas de Victoria (Victoria); (I) Reserva de los Pájaros y sus Pueblos Libres. En Rojo: los 
Parques Nacionales, siendo el (1) Parque Nacional Pre-Delta y (2) Parque Nacional El Palmar. Áreas 
rayadas de negro: las AICAs (Di Giacomo 2005)encontrándose: (ER 01) Parque Nacional el Palmar; 
(ER 02) Perdices; (ER 03) Ñandubaysal- El Potrero; (ER 04); Pastizales del Ibicuy; (ER 05) Islas de 
Victoria; (ER 06) Parque Nacional Diamante; (ER 07) Ceibas; (ER 08) Selva del Montiel; (BA 01) 
Sur de Ramallo; (BA 02) Vuelta de Obligado; (BA 03). Las AICAs BA 01, 02 y 03 son propuestas 
para la provincia de Buenos Aires, se las incluye en el mapa por abarcar áreas correspondientes a 
Entre Ríos. Por último, El Arroyo Feliciano está representado por celeste, El Río Gualeguay por 
marrón y el Río Gualeguaychú por el color verde. 
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13.2 Anexo II: Fuentes utilizadas para realizar la Base de datos de las aves de Entre Ríos 
 
A continuación se presentan los manuscritos científicos, libros, tesinas y listados con datos 
georreferenciados utilizados para confeccionar la base de datos de las aves que habitan la provincia de 
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20–21.  
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Argentina). No Passeriformes. Historia Natural 2 (8): 53-56. 
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de Biodiversidad, 86(2), 419–430. 
 NA Bó (1956) Algunas observaciones sobre la nidificación del Cuaco. Hornero 10 (2):174-175. 
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13.3. Anexo III: Listado de las Aves registradas para Entre Ríos 
Se presenta a continuación una tabla con el listado de especies, en el cual se incluye el estatus (grado de amenaza, modelada), la cantidad de registros por 
localidad, celda y su abundancia, la fuente del cual fue obtenido el registro, una comparación con los listados más completos hasta el momento y un análisis 






Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  














1 Accipiter bicolor Modelada 14 17 7 X X   X   X     X 
2 Accipiter striatus Modelada 30 35 10 X X X X X X X X X 
3 Actitis macularius Modelada 5 5 5   X   X       X X 
4 Agelaioides badius 
No 
amenazada 294 1414 38 X X X X X X X   X 
5 Agelasticus cyanopus 
No 
amenazada 53 207 20 X X X X X X X X X 
6 Agelasticus thilius Modelada 54 85 17 X X   X X X X X X 
7 Agriornis murinus Modelada 1 1 1   X             X 
8 Alectrurus risora Vulnerable 10 10 2   X     X     X X 
9 Alopochelidon fucata Modelada 22 33 16   X   X X X X   X 
10 Amazona aestiva 
Ave 
comercial 1 1 1     X         X   
11 Amazonetta brasiliensis 
No 
amenazada 261 1142 38 X X X X X X X X X 
12 Amblyramphus Modelada 61 122 16 X X X X X   X X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  















13 Ammodramus humeralis 
No 
amenazada 102 237 33 X X X X X   X X X 
14 Anairetes flavirostris Modelada 2 2 2   X     X X     X 
15 Anas bahamensis Modelada 25 46 16 X X   X X X X X X 
16 Anas cyanoptera Modelada 18 24 12 X X X X X X X   X 
17 Anas discors Vagrante 1 1 1   X       X     X 
18 Anas flavirostris 
No 
amenazada 137 339 35 X X   X X X X   X 
19 Anas georgica 
No 
amenazada 44 86 21 X X X X X X X X X 
20 Anas platalea Modelada 28 43 13 X X X X X X X X X 
21 Anas sibilatrix Modelada 21 26 14   X X X X X X X X 
22 Anas versicolor 
No 
amenazada 72 177 28 X X X X X X X X X 
23 Anhinga anhinga Modelada 49 151 17 X X X X X X X X X 
24 
Anthracothorax 
nigricollis Modelada 6 6 4 X X             X 
25 Anthus chacoensis Modelada 3 3 3   X   X         X 
26 Anthus correndera Modelada 25 26 14   X X X X   X X X 
27 Anthus furcatus Modelada 16 19 9   X X X X X X X X 
28 Anthus hellmayri Modelada 21 21 14   X X X       X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  














29 Anthus lutescens  
No 
amenazada 63 76 27 X X X X X X X X X 
30 Anumbius annumbi 
No 
amenazada 183 315 34 X X X X X X X X X 
31 Aramides cajaneus Modelada 30 35 15 X X   X X X X   X 
32 Aramides ypecaha 
No 
amenazada 247 579 36 X X X X X X X X X 
33 Aramus guarauna 
No 
amenazada 220 449 37 X X X X X X X X X 
34 Ardea alba 
No 
amenazada 262 2429 35 X X X X X X X X X 
35 Ardea cocoi 
No 
amenazada 149 326 34 X X X X X X X X X 
36 Arremon flavirostris Modelada 8 9 2   X   X         X 
37 
Arundinicola 
leucocephala Modelada 7 10 5   X X X X   X X X 
38 Asio clamator Modelada 19 22 15 X X X X X X X X X 
39 Asio flammeus Modelada 31 34 17 X X X X X X X X X 
40 Asthenes baeri 
No 
amenazada 51 80 20 X X X X X X   X X 
41 Asthenes hudsoni 
Casi 
amenazada 16 16 6   X   X X       X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  














42 Asthenes pyrrholeuca Modelada 16 22 11   X X X   X   X X 
43 Athene cunicularia 
No 
amenazada 137 208 35 X X X X X X X X X 
44 Bartramia longicauda Modelada 24 84 17 X X X X X X X X X 
45 Basileuterus culicivorus Modelada 34 51 12 X X   X X X X   X 
46 Botaurus pinnatus Modelada 7 7 6   X   X X X   X X 
47 Bubo virginianus Modelada 21 27 15 X X X X X X X X X 
48 Bubulcus ibis 
No 
amenazada 143 1344 33 X X   X X X X   X 
49 Busarellus nigricollis Modelada 8 8 7   X   X     X   X 
50 Buteo swainsoni Modelada 28 183 1 X X   X X X X   X 





amenazada 160 234 14 X X X X X X X X X 
53 Buteogallus urubitinga Modelada 18 19 15 X X X X X X X X X 
54 Butorides striata 
No 
amenazada 122 210 31 X X X X X X X X X 
55 Cacicus chrysopterus Modelada 22 31 12 X X X X X X X X X 
56 Cacicus solitarius 
No 
amenazada 77 130 25 X X X X X X X X X 
57 Cairina moschata Modelada 21 34 11 X X X X X X   X X 
58 Calidris alba Modelada 2 2 1   X     X       X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  














59 Calidris bairdii Modelada 8 8 4   X   X X X     X 
60 Calidris canutus* Modelada 1 1 1 X               X 
61 Calidris fuscicollis Modelada 15 32 8 X X X X X X   X X 
62 Calidris himantopus Modelada 6 6 3   X   X X       X 
63 Calidris melanotos 
No 
amenazada 47 87 22 X X X X X X X X X 
64 Calidris subruficollis 
Casi 
amenazada 16 16 5   X   X X       X 
65 Callonetta leucophrys 
No 
amenazada 78 160 23 X X   X X X X   X 
66 
Campephilus 
leucopogon Modelada 34 43 17 X X X X X X X X X 
67 Camptostoma obsoletum 
No 








X X       X 
69 Caracara plancus 
No 
amenazada 405 832 39 X X X X X X X X X 
70 Cariama cristata Modelada 4 4 2   X     X X   X X 
71 Casiornis rufus Modelada 4 8 2 X X   X         X 
72 Cathartes aura Modelada 46 70 15 X X X X X X X X X 
73 Cathartes burrovianus Modelada 17 22 7 X X   X X   X   X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  














74 Catharus ustulatus 
No 
amenazada 3 3 2 X X       X     X 
75 Certhiaxis cinnamomeus Modelada 55 116 17 X X X X X X X X X 
76 Charadrius collaris 
No 
amenazada 60 93 24 X X X X X X X X X 
77 Charadrius falklandicus Modelada 2 2 2   X   X X       X 
78 Charadrius modestus Modelada 10 10 8 X X   X X   X   X 
79 
Charadrius 
semipalmatus Modelada 1 1 1   X           X X 
80 Chauna torquata 
No 
amenazada 155 518 33 X X X X X X X   X 
81 Chloroceryle amazona 
No 
amenazada 81 111 31 X X X X X X X X X 
82 Chloroceryle americana 
No 
amenazada 100 148 34 X X X X X X X X X 
83 Chlorostilbon lucidus 
No 
amenazada 121 245 35 X X X X X X X X X 
84 Chordeiles minor Modelada 2 2 1   X             X 
85 Chordeiles nacunda 
No 








X X X X X X X X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  

















Modelada 61 277 
17 
X X X X X X X X X 
88 Chrysomus ruficapilus 
No 
amenazada 136 1373 32 X X X X X X X X X 
89 Ciconia maguari 
No 
amenazada 180 350 34 X X X X X X X X X 
90 Cinclodes fuscus Modelada 31 36 14   X   X   X X X X 
91 Circus buffoni 
No 
amenazada 88 143 25 X X X X X X X X X 
92 Circus cinereus Modelada 17 17 9 X X X X X X   X X 
93 Cistothorus platensis Modelada 6 6 4 X X   X X       X 
94 Cnemotriccus fuscatus Modelada 2 3 2   X             X 
95 Coccycua cinerea Modelada 19 22 12 X X   X X     X X 
96 Coccyzus americanus Modelada 5 5 3   X X X       X X 
97 Coccyzus melacoryphus 
No 
amenazada 65 90 27 X X X X X X X X X 
98 Colaptes campestris 
No 
amenazada 258 453 35 X X X X X X X X X 
99 Colaptes melanochloros 
No 
amenazada 284 568 36 X X X X X X X X X 
100 Columbina picuí 
No 
amenazada 506 1657 13 X X   X X X X X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  














101 Columbina talpacoti Modelada 18 29 3 X X   X X   X   X 
102 
Conirostrum 
speciosum* Modelada 3 3 2 X X   X         X 
103 Coragyps atratus 
No 
amenazada 56 90 25 X X X X X X X X X 
104 Coryphistera alaudina 
No 





amenazada 79 146 18 X X X X X X X X X 
106 Coscoroba coscoroba 
No 
amenazada 29 48 29 X X X X X X X X X 
107 Cranioleuca pyrrhophia 
No 
amenazada 132 193 18 X X X X X X X X X 
108 
Cranioleuca 
sulphurifera Modelada 25 36 15 X X   X X X X X X 
109 Crotophaga ani Modelada 33 49 4 X X X X X X X X X 
110 Crotophaga major Modelada 7 13 1 X X   X X X     X 
111 Crypturellus tataupa Improbable 1 1 1     X     X   X   
112 Culicivora caudacuta Vulnerable 7 7 5   X       X     X 
113 Cyanoloxia brissonii Modelada 74 87 11 X X X X X   X X X 
114 Cyanocorax chrysops  amenazada 25 40 10 X X   X X X X   X 
115 Cyanoloxia Modelada 22 75 13 X X X X X X   X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  















116 Cyclarhis gujanensis 
No 
amenazada 166 292 32 X X X X X X X X X 
117 Cygnus melancoryphus Modelada 25 33 14 X X X X X X X X X 
118 
Dendrocygna 
autumnalis Modelada 23 518 11 X X   X X   X   X 
119 Dendrocygna bicolor 
No 
amenazada 38 50 24   X X X X X X X X 
120 Dendrocygna viduata 
No 
amenazada 130 1155 35 X X X X X X X X X 
121 Diuca diuca Modelada 5 5 3   X X   X     X X 
122 Dolichonyx oryzivorus Modelada 5 175 4 X X   X         X 
123 Donacospiza albifrons Modelada 36 82 16 X X   X X X X   X 
124 Drymornis bridgesii 
No 
amenazada 170 276 33 X X X X X X X X X 
125 Egretta caerulea Modelada 3 4 2     X X       X X 
126 Egretta thula 
No 
amenazada 244 2551 36 X X X X X X X X X 
127 Elaenia albiceps Modelada 9 9 4 X X   X X X     X 
128 Elaenia parvirostris 
No 
amenazada 101 188 30   X X X X X X X X 
129 Elaenia spectabilis No 43 77 19 X X X X X X X X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  















130 Elanus leucurus 
No 
amenazada 87 170 32 X X X X X X X X X 
131 Eleothreptus anomalus 
Casi 
amenazada 10 11 4   X             X 
132 
Emberizoides 
ypiranganus Modelada 6 26 3   X   X X       X 
133 Embernagra platensis 
No 





amenazada 125 189 30 X X X X X X X X X 
135 Empidonomus varius Modelada 4 4 2   X     X X     X 
136 Euphonia chlorotica Modelada 14 14 6 X X   X   X     X 





amenazada 81 140 28 X X X X X X X X X 
139 Falco femoralis 
No 
amenazada 48 58 24 X X X X X X X X X 
140 Falco peregrinus Modelada 11 11 8   X   X X     X X 
141 Falco sparverius 
No 
amenazada 231 353 35 X X X X X X X   X 
142 Florisuga fusca Modelada 4 4 3 X X       X     X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  














143 Fluvicola albiventer Modelada 36 41 16 X X X X X X X X X 
144 Fulica armillata Modelada 19 27 11 X X X X X X X   X 
145 Fulica leucoptera 
No 
amenazada 68 766 26 X X X X X X X X X 
146 Fulica rufifrons Modelada 23 29 14 X X X X X X X X X 
147 Furnarius rufus 
No 
amenazada 685 1668 39 X X X X X X X X X 
148 Gallinago paraguaiae 
No 
amenazada 107 178 30 X X X X X X X X X 
149 Gallinula galeata 
No 
amenazada 129 317 33 X X X X X X X X X 
150 Gampsonyx swainsonii Modelada 9 10 3   X   X         X 
151 Gelochelidon nilotica Modelada 2 2 2       X X       X 





amenazada 127 345 32 X X X X X X X X X 
154 
Geranoaetus 
albicaudatus Modelada 42 64 22 X X X X X   X X X 
155 
Geranoaetus 
melanoleucus Modelada 9 11 6   X X X X X   X X 
156 Geranoaetus polyosoma Modelada 4 4 4   X X   X X   X X 
157 Geranospiza Modelada 22 24 13 X X X X X X X X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  















158 Glaucidium brasilianum Modelada 32 45 17 X X X X X X X X X 
159 Glaucidium nana Modelada 3 3 3   X X   X     X   
160 Gnorimopsar chopi Modelada 15 31 9   X   X X X X X X 
161 Gubernatrix cristata En peligro 74 136 19 X X X X X X X X X 
162 Guira guira 
No 
amenazada 400 922 39 X X X X X X X X X 
163 Heliomaster furcifer Modelada 56 98 21 X X X X X X X X X 
164 Hemithraupis guira 
No 





amenazada 81 283 24 X X X X X X X X X 
166 Heteronetta atricapilla Modelada 9 10 8   X   X   X X   X 
167 Himantopus mexicanus  
No 
amenazada 133 307 31 X X X X X X X X X 
168 Hirundo rustica Modelada 20 32 10 X X   X         X 
169 Hydropsalis torquata Modelada 59 81 17 X X X X X X X   X 
170 Hylocharis chrysura 
No 
amenazada 86 265 25 X X X X X X X X X 
171 Hymenops perspicillata 
No 
amenazada 136 319 27 X X X X X X X X X 
172 Icterus pyrrhopterus  No 120 277 31 X X X X X X X X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  















173 Ictinia mississippiensis Modelada 3 4 1 X     X         X 
174 Ictinia plumbea Modelada 2 2 2   X       X     X 
175 Ixobrychus involucris Modelada 14 15 10   X   X X X X X X 
176 Jabiru mycteria Modelada 6 6 6 X X   X X   X   X 
177 Jacana jacana 
No 
amenazada 288 742 38 X X X X X X X X X 
178 Knipolegus aterrimus Modelada 7 7 6   X   X X   X   X 
179 Knipolegus cyanirostris Modelada 24 30 13   X X X X X   X X 
180 Larus dominicanus Modelada 12 19 9   X X X X X X X X 
181 Laterallus leucopyrrhus Modelada 5 36 5   X   X X       X 
182 Laterallus melanophaius Modelada 29 36 13 X X   X X       X 





amenazada 235 392 36 X X X X X X X X X 
185 Leptasthenura platensis Modelada 51 83 22 X X X X X X X X X 
186 Leptotila verreauxi 
No 
amenazada 260 774 33 X X X X X X X X X 
187 Lessonia rufa Modelada 37 48 17 X X X X X X X X X 
188 Leucochloris albicollis Modelada 10 12 8   X   X         X 
189 Limnoctites rectirostris 
Casi 
amenazada 63 63 4 X X   X X X   X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  














190 Limnornis curvirostris Modelada 24 38 6   X X X X X   X X 
191 Limosa haemastica Modelada 3 3 2 X X   X         X 
192 Machetornis rixosa 
No 
amenazada 219 413 29 X X X X X X X X X 
193 Megaceryle torquata 
No 
amenazada 97 140 25 X X X X X X X X X 
194 Megascops choliba 
No 
amenazada 71 102 26 X X X X X X X X X 
195 Melanerpes cactorum 
No 
amenazada 107 160 27 X X X X X X X X X 
196 Melanerpes candidus 
No 
amenazada 120 239 9 X X X X X X X X X 
197 Milvago chimachima Modelada 21 25 13 X X   X X       X 
198 Milvago chimango  
No 
amenazada 215 339 38 X X X X X X X X X 
199 Mimus patagonicus Modelada 2 2 2       X X       X 
200 Mimus saturninus 
No 
amenazada 407 814 38 X X X X X X X X X 
201 Mimus triurus 
No 
amenazada 75 113 32 X X X X X X X X X 
202 Molothrus bonariensis  
No 
amenazada 450 2079 38 X X X X X X X X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  


















amenazada 1 1 1       X X       X 
204 Molothrus rufoaxillaris  
No 
amenazada 128 341 32 X X X X X X X X X 
205 Mustelirallus albicollis Modelada 4 4 3   X             X 
206 Mustelirallus erythrops Modelada 2 2 1   X   X         X 
207 Mycteria americana 
No 
amenazada 88 214 28 X X X X X X X X X 
208 Myiarchus ferox Modelada 3 16 3   X             X 
209 Myiarchus swainsoni 
No 
amenazada 66 108 26 X X X X X X X X X 
210 Myiarchus tyrannulus Modelada 9 9 4 X X X X       X X 
211 Myiodynastes maculatus 
No 
amenazada 60 119 23 X X X X X X X X X 
212 Myiophobus fasciatus 
No 
amenazada 72 125 25 X X X X   X X X X 
213 Myiopsitta monachus 
No 
amenazada 603 6303 8 X X   X X X X X X 
214 
Myiothlypis 
leucoblephara Modelada 59 234 17 X X X X X X X X X 
215 Neoxolmis rufiventris Modelada 3 3 3       X X       X 
216 Netta peposaca No 69 258 25 X X X X X X X X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  















217 Nomonyx dominicus Modelada 16 22 11   X X X X X X X X 
218 Nothura maculosa 
No 
amenazada 291 502 38 X X X X X X X X X 
219 Nyctibius griseus Modelada 15 25 8 X X   X X X X   X 
220 Nycticorax nycticorax 
No 
amenazada 88 153 28 X X X X X X X X X 
221 
Nycticryphes 
semicollaris Modelada 16 16 9 X  X X  X    X  X  X  X 
222 Nyctidromus albicollis 
No 





    223 Oreopholus ruficollis Modelada 5 5 4   X   X X       X 
224 Ortalis canicollis Modelada 23 43 6 X   X X   X   X X 








X X X X X X X X X 
227 Pachyramphus viridis Modelada 20 26 10 X X   X   X X   X 
228 Pandion haliaetus Modelada 21 21 10   X   X   X X   X 
229 Parabuteo leucorrhous 
No 
amenazada 1 1 1   X             X 
230 Parabuteo unicinctus 
 No 
amenazada 85 108 31 X X X X X X X X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  














231 Pardirallus maculatus Modelada 21 25 11 X X X X X X X   X 
232 
Pardirallus 
sanguinolentus Modelada 55 73 21 X X X X X X X X X 
233 Paroaria capitata 
No 
amenazada 65 96 24 X X X X X X X X X 
234 Paroaria coronata 
No 
amenazada 528 1665 38 X X X X X X X X X 
235 Patagioenas maculosa 
No 
amenazada 396 750 37 X X X X X X X X X 
236 Patagioenas picazuro 
No 
amenazada 303 989 39 X X X X X X X X X 
237 Penelope obscura Modelada 12 14 4   X   X X   X   X 
238 
Petrochelidon 
pyrrhonota Modelada 25 50 12 X X   X X X X X X 
239 Phacellodomus ruber 
No 










amenazada 104 286 30 X X   X X X X X X 
242 Phaetusa simplex 
No 
amenazada 54 104 21 X X X X X X X X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  


















amenazada 146 483 37 X X X X X X X X X 
244 Phalaropus tricolor Modelada 12 12 8   X   X     X   X 
245 Pheucticus aureoventris 
No 
amenazada 1 1 1   X     X     X   
246 Phimosus infuscatus 
No 
amenazada 119 501 30 X X   X X X X X X 
247 Phleocryptes melanops Modelada 43 62 21 X X X X   X X X X 
248 
Phoenicopterus 
chilensis Modelada 12 12 9 X X X X X X X X X 
249 Phrygilus carbonarius 
No 
amenazada 2 2 1       X         X 
250 Phylloscartes ventralis Modelada 32 35 11 X X   X X X X   X 
251 Phytotoma rutila 
No 
amenazada 76 100 25 X X X X X X X X X 
252 Piaya cayana Modelada 24 30 13 X X X X   X X X X 
253 Picumnus cirratus 
No 
amenazada 82 122 25 X X X X X X X X X 
254 Pionus maximiliani 
Ave 
comercial 2 2 1   X             X 
255 Pipraeidea bonariensis 
No 
amenazada 68 97 27 X X X X X X X X X 







Estatus Cantidad de Registros Fuente del registro Listados más completos Tiempo 
  














256 Pipraeidea melanonota Modelada 10 11 5   X X X         X 
257 Piranga flava 
No 
amenazada 68 129 25 X X X X X X X X X 
258 Pitangus sulphuratus 
No 
amenazada 597 1300 38 X X X X X X X X X 
259 Platalea ajaja 
No 
amenazada 105 223 32 X X X X X X X X X 
260 Plegadis chií 
No 
amenazada 210 4937 34 X X X X X X X X X 
261 Pluvialis dominica Modelada 27 33 13 X X X X X X X X X 
262 Pluvialis squatarola Modelada 1 1 1       X         X 
263 Podiceps major Modelada 37 76 17   X X X X X X X X 
264 Podilymbus podiceps 
No 
amenazada 58 77 21 X X X X X X X X X 
265 Polioptila dumicola 
No 
amenazada 282 658 36 X X X X X X X X X 
266 Polystictus pectoralis 
Casi 
amenazada 50 87 10   X X X   X   X X 
267 Poospiza cabanisi Modelada 18 35 9 X X   X X   X   X 
268 Poospiza melanoleuca 
No 
amenazada 153 327 34 X X X X X X X X X 
269 Poospiza nigrorufa No 122 325 33 X X X X X X X X X 
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270 Poospiza ornata Modelada 3 3 3   X             X 
271 Poospiza torquata Modelada 8 8 3 X X   X X X   X X 
272 Porphyrio martinica Modelada 31 35 17 X X X X X X X X X 
273 Porphyriops melanops 
No 
amenazada 76 94 30 X X X X X   X X X 
274 Porzana flaviventer Modelada 1 1 1   X             X 
275 Progne chalybea 
No 
amenazada 84 207 28 X X X X X X X X X 
276 Progne elegans Modelada 18 24 13   X   X X X X   X 
277 Progne tapera 
No 




Modelada 1 1 
1 
      X         X 
279 
Pseudocolopteryx 
flaviventris Modelada 28 42 13 X X   X X   X   X 
280 
Pseudocolopteryx 
sclateri Modelada 21 22 13 X X X X X   X X X 
281 Pseudoleistes guirahuro Modelada 3 3 2   X   X X X   X X 
282 Pseudoleistes virescens  
No 
amenazada 187 559 36 X X X X X X   X X 
283 Pseudoseisura lophotes No 263 523 36 X X X X X X X X X 
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leucophthalmus Modelada 10 23 5   X X   X X X X X 
285 
Pygochelidon 
cyanoleuca Modelada 37 134 17 X X   X X X X   X 
286 Pyrocephalus rubinus 
No 
amenazada 132 245 32 X X X X X X X X X 
287 Ramphastos toco* 
No 
amenazada 1 1 1 X               X 
288 Rhea americana 
Casi 
amenazada 184 540 32 X X X X X X X X X 
289 Rhinchospiza strigiceps Modelada 9 20 7 X X   X X X X X X 
290 Rhynchotus rufescens 
No 
amenazada 149 231 36 X X X X X X X X X 
291 Riparia riparia Modelada 24 29 13 X X   X   X X   X 
292 Rollandia rolland Modelada 46 53 17 X X X X X X X X X 
293 Rostrhamus sociabilis  
No 
amenazada 156 412 33 X X X X X X X X X 
294 Rupornis magnirostris 
No 
amenazada 287 450 38 X X X X X X X   X 
295 Rynchops niger Modelada 31 47 17 X X   X X X X X X 
296 Saltator aurantiirostris No 360 852 37 X X X X X X X X X 
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297 Saltator coerulescens 
No 
amenazada 158 454 34 X X X X X X X X X 
298 Saltator similis Modelada 78 120 22 X X X X X X X X X 
299 Saltatricula multicolor Modelada 30 38 17 X X X X X X X X X 
300 Sarcoramphus papa 
No 
amenazada 3 3 2 X X             X 
301 Sarkidiornis melanotos Modelada 9 12 4 X X X X   X X X X 
302 Satrapa icterophrys 
No 






131 206 32 X X X X X X X X X 
304 
Serpophaga 
griseicapilla Modelada 41 49 17 X X   X         X 
305 Serpophaga nigricans Modelada 68 122 21 X X X X X X X X X 
306 Serpophaga subcristata 
No 
amenazada 148 293 34 X X X X X X X X X 
307 Setopagis parvula Modelada 37 50 21 X X   X X X X X X 
308 Setophaga pitiayumi 
No 
amenazada 84 184 25 X X X X X   X X X 
309 Sicalis flaveola 
No 
amenazada 280 696 37 X X X X X X X X X 
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310 Sicalis luteola 
No 
amenazada 275 1711 37 X X X X X X X X X 
311 
Sittasomus 
griseicapillus* Modelada 1 1 1   X             X 
312 Spartonoica maluroides 
Casi 
amenazada 34 37 11 X X X X X X   X X 
313 Spinus magellanicus 
No 
amenazada 109 281 30 X X X X X X X X X 
314 Sporophila caerulecens  
No 
amenazada 195 486 39 X X X X X X X X X 
315 Sporophila cinnamomea Vulnerable 76 350 11 X X X X   X X   X 
316 Sporophila collaris Modelada 36 57 17 X X X X X X X X X 
317 Sporophila hypochroma 
Casi 
amenazada 20 34 12 X X   X   X     X 
318 Sporophila hypoxantha  Modelada 24 84 17 X X X X X X X X X 
319 Sporophila leucoptera* Modelada 1 1 1 X               X 
320 Sporophila palustris En peligro 51 77 13   X X X X X   X X 
321 Sporophila ruficollis  
Casi 
amenazada 142 280 26 X X X X X X X   X 
322 Stelgidopteryx ruficollis Modelada 12 15 7   X   X X X     X 
323 
Stephanophorus 
diadematus Modelada 30 44 12 X X X X X X X X X 
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324 Sterna trudeaui Modelada 19 51 17   X X X X X X X X 
325 Sternula superciliaris Modelada 36 45 17 X X X X X X X X X 
326 Sturnella defilippii Vulnerable 4 4 2   X X   X     X X 
327 Sturnella loyca Modelada 3 3 2       X         X 
328 Sturnella superciliaris 
No 
amenazada 157 1369 37 X X X X X X X X X 
329 Sublegatus modestus Modelada 28 44 14 X X X X     X   X 
330 Suiriri suiriri 
No 
amenazada 99 132 31 X X X X X X X X X 
331 Synallaxis albescens 
No 
amenazada 75 126 27 X X   X X X X X X 
332 Synallaxis frontalis 
No 
amenazada 185 364 37 X X X X X X X X X 
333 Synallaxis spixi Modelada 28 35 16 X X X X X X X X X 
334 
Syndactyla 
rufosuperciliata Modelada 24 36 10 X X X X     X X X 
335 Syrigma sibilatrix 
No 
amenazada 192 350 37 X X X X X X X X X 
336 Systellura longirostris Modelada 28 34 11   X X X   X X X X 
337 Tachuris rubrigastra Modelada 19 20 12 X X X X X X X X X 
338 Tachybaptus dominicus Modelada 8 12 4   X   X   X X   X 
339 Tachycineta leucopyga Modelada 24 119 13 X X   X   X X   X 
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340 Tachycineta leucorrhoa 
No 
amenazada 159 279 35 X X   X X X X X X 
341 Tachyphonus rufus Modelada 13 14 8 X X   X         X 
342 Tangara preciosa Modelada 9 9 4   X   X X     X X 
343 Tapera naevia 
No 
amenazada 136 243 28 X X X X X X X X X 
344 Taraba major 
No 





amenazada 8 13 18   X   X X X X X X 
346 
Thamnophilus 
caerulescens Modelada 62 146 12 X X X X X X X X X 
347 
Thamnophilus 
ruficapillus Modelada 39 105 7 X X X X X X     X 
348 
Thectocercus 
acuticaudatus Modelada 12 88 4 X X   X X X     X 
349 Theristicus caerulescens  
No 
amenazada 96 182 25 X X X X     X X X 
350 Theristicus caudatus Modelada 3 3 2     X X         X 
351 Thlypopsis sordida Modelada 5 12 1   X   X         X 
352 Thraupis sayaca 
No 
amenazada 175 341 24 X X X X X X X X X 
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353 Tiaris obscurus Modelada 2 2 2       X         X 
354 Tigrisoma lineatum 
No 
amenazada 81 149 28 X X X X X X X X X 
355 
Trichothraupis 
melanops Modelada 4 6 2 X X             X 
356 Tringa flavipes 
No 
amenazada 64 85 20 X X X X X X X X X 
357 Tringa melanoleuca 
No 
amenazada 51 66 37 X X X X X X X X X 
358 Tringa solitaria Modelada 39 55 1 X X   X X X X X X 
359 Troglodytes aedon 
No 
amenazada 285 570 36 X X X X X X X X X 
360 Trogon surrucura* Modelada 1 1 1 X               X 
361 Turdus amaurochalinus 
No 
amenazada 231 664 35 X X X X X X X X X 
362 Turdus chiguanco 
No 
amenazada 1 1 1       X         X 
363 Turdus rufiventris 
No 
amenazada 198 473 38 X X X X X X X X X 
364 Tyrannus melancholicus 
No 
amenazada 183 343 25 X X X X X X X X X 
365 Tyrannus savanna No 322 603 39 X X X X X X X X X 
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366 Tyto alba 
No 
amenazada 57 80 34 X X X X X X X X X 
367 Vanellus chilensis 
No 
amenazada 578 2104 8 X X X X X X X X X 
368 Veniliornis mixtus 
No 
amenazada 122 191 20 X X X X X X X X X 
369 Veniliornis spilogaster Modelada 17 20 17   X X X X X X X X 
370 Vireo olivaceus 
No 
amenazada 46 113 10 X X X X X X X X X 
371 Volatinia jacarina 
No 
amenazada 41 89 15 X X X X X X X X X 
372 Xanthopsar flavus Vulnerable 113 611 29   X   X X X X X X 
373 Xenopsaris albinucha Modelada 34 41 17   X X X   X X X X 
374 Xolmis cinereus Modelada 76 129 10 X X X X X X X X X 
375 Xolmis coronata 
No 
amenazada 50 63 37 X X X X X X X X X 




amenazada 266 475 39 X X X X X X X X X 
378 Xolmis rubetra Modelada 2 2 1   X   X X X   X X 
379 Zenaida auriculata No 690 11412 39 X X X X X X X X X 
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380 Zonotrichia capensis 
No 
amenazada 624 2304 39 X X X X X X X X X 
  Especies exóticas que habitan la provincia de Entre Ríos 
381 Acridotheres cristatellus Exótica 1 1 1       X         X 
382 Carduelis chloris Exótica 3 3 2   X X X         X 
383 Columba livia Exótica 68 186 39 X X X X X X X X X 
384 Passer domesticus Exótica 172 479 39 X X X X X X X X X 
385 Sturnus vulgaris Exótica 7 7 6   X   X         X 




comercial 1 2 1       X         X 




Chaqueña 2 2 2   X X   X X   X   
389 Knipolegus lophotes 
No habita 




conocida 4 4 1   X             X 
391 Lurocalis semitorquatus Improbable 2 2 1   X             X 
392 Polytmus guainumbi 
Precisa 
verificación 2 4 2 X X       X     X 
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Chaqueña 5 7 4   X   X         X 
394 Stercorarius chilensis 
No habita 
Entre Ríos 1 1 1   X             X 
395 Stigmatura budytoides Dudoso 4 4 4   X   X   X   X X 
Referencias: El * indica que la especie fue agregada al inventario avifaunal presentado en este trabajo, los cuales pueden observarse en Sarquis y col., (2017). 
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13.4. Anexo IV: Predicciones de las ESRA y amenazadas realizadas con variables de WorldClim 
A continuación se presentan las predicciones de las ESRA y amenazadas que habitan la provincia 
de Entre Ríos, realizadas con MaxEnt a través de la técnica de EPM utilizando solo las variables 
seleccionadas de WorldClim.  
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 13.5. Anexo V: Predicciones de las ESRA y amenazadas realizadas con variables de WorldClim y 
MODIS 
Predicciones de las ESRA y amenazadas realizadas con variables de WorldClim y MODIS  
A continuación se presentan las predicciones de las ESRA y amenazadas que habitan la provincia 
de Entre Ríos, realizadas con MaxEnt a través de la técnica de EPM utilizando las variables 
seleccionadas de WorldClim y los predictores Satelitales del MODIS. 
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13.6. Anexo VI: Nombres propuestos para las APC seleccionadas.  
 
A continuación se presentan 2 figuras (20 y 21) con los respectivos nombres propuestos. Estos 




Figura 20.  Mapa de Zonation mostrando las APC delimitadas para la provincia de Entre Ríos. Esta 
priorización espacial fue realizada con las predicciones construidas con las variables de WorldClim. 
Donde (A) representa la priorización espacial realizada con la función CAZ y el Sistema de APs; y 
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(B) representa la priorización espacial realizada con la función CAZ, el Sistema de APs y el Índice 
de la huella humana (HII). 
 
 
Figura 21. Mapa de Zonation mostrando las APC delimitadas para la provincia de Entre Ríos. Esta 
priorización espacial fue realizada con las predicciones construidas con las variables de WorldClim 
y MODIS. Donde (C) representa la priorización espacial realizada con la función CAZ y el Sistema 
de APs; y (D) representa la priorización espacial realizada con la función CAZ, el Sistema de APs y 
el Índice de la huella humana (HII). 
  
